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LE  C O N S 


DE  PHYSIQUE 
EXPÉRIMENTALE. 

V.  L E Ç O 


Sur  le  Mouvement  composé  ^ et 
sur  les  Forces  centrales. 


PREMIERE  SECTION, 


Du  Mouvement  composé. 


On  appelle  Mouvement  composé  y 
celui  d’un  corps  déterminé  à se  mou- 
voir par  plusieurs  causes  ou  puissan- 
ces qui  agissent  selon  des  directions 
differentes  ; tel  est  y par  exemple , le 
Tome  II,  \ 
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2 Leçons  de  Physique 
==  mouvement  d’un  bateau  qui  s’enlre- 
V.  tient  dans  la  direction  du  canal  AB, 
Leçon.  obéissaiit  en  même-temps  aux  deux 
puissances  C D yjigure  i. 

Comme  le  mouvement  simple  a ses 
loix  , le  mouvement  composé  a aussi  les 
siennes  j elles  peuvent  toutes  se  rappor- 
ter à une  seule  qui  est  énoncée  dans  la 
proposition  suivante  , et  dont  elles  ne 
sont  que  des  conséquences. 

Loi  du  Mouvement  composé. 

Quu4nd  un  corps  est  mis  enmouve- 
ment  par  plusieurs  puissances  qui 
agissent  en  même-temps  , et  selon 
différentes  directions  , ou  il  demeure 
en  équilibre , ou  bien  il  prend  un  mou- 
vement qui  suit  le  rapport  des  puissan- 
ces entr’ elles  pour  la  vitesse  ^ etil  re- 
çoitune  direction  moyenne  entre  ceU 
les  des  puissances  auxquelles  il  obéit. 

Car  lorsque  deux  puissances  agis- 
sent en  même-temps  sur  un  mobile  , 
ou  elles  sont  directement  opposées 
comme  MA  , ME  , Jig.  2 , ou  bien 
leurs  directions  font  angle  ensemble  , 
comme  BM  et  FM,  CM  et  GM,q{q.  , 
puisque  si  elles  se  réunissoient , comme 
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on  le  voit  en  JV , il  est  évident  qu’elles  

concourroient  dans  la  même  direc-  v. 
tion  , et  qu’il  n’en  résulferoit  qu’un 
mouvement  simple  , dont  la  vitesse se- 
roit  le  produit  des  deux  forces  ; de  sorte 
que  SI  l’une  des  deux  étoit  capable  de 
tirer  ou  de  pousser  le  corps  M en  iV, 
les  deux  ensemble  qu’on  suppose  égales  , 
le  leroient  aller  jusqu’en  M. 

Les  deux  puissances  étant  opposées 
dans  la  meme  ligne,  le  mobile  sur  le- 
quel elles  agissent , demeure  en  équi- 
libre entr’elles  , en  cas  d’égalité  : car 
il  n’est  pas  possible  qu’il  aille  en  même- 
temps  à droite  et  à gauche  ; et  pour- 
quoi se  porteroit-il  d’un  côté  plutôt 
que  de  l’autre  , s’il  éprouve  d’une  part 
autant  de  résistance  qu’il  souffre  d’im- 
pulsion de  l’autre  part  ? 

Mais  si  les  puissances  sont  inégales  , 
le  mobile  obéit  à la  plus  forte  des 
deux,  selon  leur  différence  ; c’est-à- 
dire  , que  si  Æ'est  à.  a comme  3 est  à 2 , 

Je  corps  M obéit  à la  première,  comme 
SI  sa  valeur  étoit  2 , différence  de  3 
a 2.  Ainsi  les  puissances  étant  directe- 
ment contraires  , il  en  résulte  ou  le 
repos  ou  le  mouvement  simple  , mais 
retardé.  ^ 

Aij 
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Quand  les  puissances  sont  dirigées 
de  maniéré  qu’elles  fassent  angle  ^ ou 
( ce  (jui  est  la  même  chose  ) que  leurs 
directions  se  croisent  au  mobile , com- 
me Bh , Ff,  alors  le  mouvement  se 
compose  en  vitesse  et  en  direction  , et 
l’un  et  l’autre  se  mesurent  par  la  diago- 
nale du  parallélogramme  , par  les  cô- 
tés duquel  les  jiuissances  sont  expri- 
mées. Expliquons  ceci  en  considérant 
séparément  dans  la  Jîg>  3 , les  deux 
puissances  C , G , et  le  mobile  HI  de 
la  Jig.  2. 

Supposons  donc  que  le  corps  M 
soit  tiré  en  même-temps  par  deux  for- 
ces C , G y que  nous  faisons  égales  en 
les  exprimant  par  deux  lignes  de  mê- 
me longueur  : que  chacune  de  ces  li- 
gnes soit  divisée  en  6 espaces  égaux 
et  distingués  par  des  chiffres  et  par 
des  lettres.  Imaginons  que  C M est 
une  réglé  sur  laquelle  se  fait  le  mou- 
vement de  haut  en  bas  , pendant  que 
cette  réglé  se  meut  parallèlement  à 
elle-même  sur  la  ligne  M (t.  Il  est 
certain  que  la  réglé  mobile  étant 
parvenue  au  chiffre  i de  la  lighe  MG , 
le  çorps  IM  sera  descendu  a’une  pa- 
reille ipiantité , et  qu’il  ne  sera  ni  au 
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point  I , ni  au  point  a , mais  en  h ; 
~ de  même  , pendant  que  la  réglé  par- 
viendra au  chifîre  2 , le  corps  M des- 
cendra encore  d’un  espace  , et  se  trou- 
vera au  point  k.  Ce  qui  continuant 
toujours  de  même  pendant  le  mou- 
vement parallèle  de  la  réglé  sur  MG  , 
on  voit  que  le  mobile  M aura  passe 
successivement  par  tous  les  points  de 
la  ligne  Mn  , diagonale  du  parallélo- 
gramme^ MGnC , dont  les  deux  cô- 
tés GM  , CM  y expriment  le  rapport 
des  puissances. 

La  longueur^  de  cette  diagonale 
3/m  donne  la  vitesse  du  mouvement 
composé  , qui  comme  l’on  voit 
n est  jamais  aussi  grande  que  la  somme 
des  deux  vitesses  qui  la  font  naître  , 
car  Mm  n’égale  pas  3/ G et  3IC  pri- 
ses ensemble.  Et  si  ces  deux  forces 
concouroient  à pousser  le  mobile 
dans  une  même  direction  , elles  lui 
feroient  faire  plus  de  chemin  qu’il 
11  en  fait  , lorsqu’elles  le  sollicitent 
d’aller  vers  deux  points  diflérents. 
Mais  en  obéissant  ainsi  à l’une  et  à 
1 autre  en  meme-temps  , il  arrive  par 
un  chemin  plus  court  au  terme  des 
deux  tendances. 

A iij 
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Cette  même  ligne  devient  plus 
courte  , à mesure  que  les  directions 
des  puissances  font  entr’elles  un  an- 
gle moins  aigu  ; car  dans  le  cas  où 
ces  puissances,  agiroient  suivant  les 
lignes  HM , DM  2 ^ la  diagonale 
seroit  MI , plus  longue  (jue  ne  seroit 
L M , ou  O M , si  leurs  actions  étoient 
exprimées  par  GM,  C M , ou  bien  par 

De  tontes  les  positions  que  peu- 
vent prendre  entr’elles  deux  forces 
qui  agissent  en  même-temps  sur  un  mo- 
bile J il  n’y  en  a qu’une  qui  rende 
leurs  actions  réciproquement  indiffé- 
rentes j c’est  lorsque  leurs  directions 
font  entr’elles  un  angle  droit , comme 
CM , GM ,Ji g.  3.  Car  celle  qui 
agit  horizontalement , tend  à mener 
le  mobile  à la  distance  G , et  il  lui 
est  indi  fièrent  que  ce  soit  en  G , ou 
en  n , ou  à tout  autre  point  pris  dans 
cette  ligne.  De  même  celle  qui  agit 
verticalement  , demande  que  le  mo- 
bile arrive  à une  distance  égale  à 
M C , et  cette  distance  de  haut  en 
bas  se  trouve  par-tout  dans  la  ligne 
C n.  Ainsi  quand  l’une  et  l’autre  force 
agissent  en  même-temps, chacune  d’elles 
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s’exerce  sur  le  mobile  , comme  s’il 
étoit  libre  de  la  part  de  l’autre  j elles 
ne  s’aident  ni  ne  se  nuisent. 

Mais  il  n’en  est  pas  de  même  si 
l’angle  que  ces  deux  puissances  font 
entr’elles  , est  obtus  ou  aigu  ; dans  le 
premier  cas  elles  se  détruisent  en  par- 
tie , et  dans  l’autre  elles  s’entr’aident. 
Si , par  exemple  , les  deux  forces  font 
entr’elles  l’angle  R PÇ,  fig.  S , le 
mobile  vient  en*y,  et  la  puissance  PR 
est  diminuée  de  la  quantité  T Q , on 
St:  et  an  contraire  si  les  puissances 
sont  dirigées  de  maniéré  qu’elles  fas- 
sent entr’elles  un  angle  semblable  à 
^ ^ 6,\e  mobile  vient  en  u , 

et  la  puissance  X J^'.est  augmentée 
d’une  quantité  égale  à Z z/  , ou^  P y. 

La  diagonale  dont  nous  parlons 
donne  encore  la  direction  du  mou- 
vement composé;  car  si  l’on  appli- 
que a tout  autre  parallélogramme  le 
raisonnement  que  nous  avons  fait  , 
lorsque  nous  avons  supposé  les  piiis-r 
sances  égales  entr’elles  , comme  les 
deux  côtés  d’un  quarré  parfait  , on 
verra  que  celte  ligne  ne  demeure  éga- 
lement distante  de  l’une  et  de  l’aulre 
puissance  , que  dans  le  , cas  d’égalité  ; 

A iv 
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!L  — - et  que  quand  les  forces  sont  inégales 
entr’elles  , la  diagonale  est  plus  incli- 
jiée  à celle  des  deux  qui  est  la  plus 
grande  , comme  on  peut  le  voir  en 
jetfant  les  yeux  sur  la  fig.  4. 

Il  suit  de  ces  principes  , que  si  l’on 
sait  l’angle  de  direction  des  puissan- 
ces et  leur  degré  de  force  , on  connoît 
aussi  l’effet  qu’elles  doivent  produire 
sur  le  mobile , c’est-à-dire  , son  degré  de 
vitesse,  et  le  chemin  qu’il  doit  tenir. 
Car  on  voit  par  les  //^■.  3, 4, 5 et  6, 
que  si  l’on  exprime  la  valeur  des  puis- 
sances et  leurs  directions  , par  des  li- 
gnes qui  se  joignent  par  un  bout,  en 
établissant  un  parallélogramme  sur  ces 
deux  premiers  côtés  , la  diagonale  don-' 
nera  ce  que  l’on  cherche. 

Il  suit  encore  , que  si  l’on  connoît 
l’elfet  commun  de  deux  puissances 
sur  un  même  mobile  , et  l’état  de 
l’une  des  deux , je  veux  dire  , sa  direc- 
tion , et  son  degré  de  force  , on  peut 
juger  de  la  valeur  et  de  la  position 
de  l’autre.  Si-  je  sais  , par  exemple  , 
qu’un  mobile  a été  porté  de  P çn  S , 
,fig.  5 , par  l’action  de  deux  forces 
dont  une  est  exprimée  par  P jR , je 
tire  la  ligne  6'  Q parallèle  et  égale 
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k P R ; et  en  achevant  le  parallèle-  sj-  ■ 
gramme  , je  vois  que  P Q est  l’autre 
puissance  plus  petite  que  la  première  , 
et  faisant  avec  elle  l’angle  de  direc- 
tion R P Q. 

Nous  allons  joindre  les  preuves 
d’expériences  aux  explications  et  aux 
raisons  que  nous  venons  d’exposer  ; 
et  pour  procéder  avec  ordre  , nous 
considérerons  d’abord  les  effets  de 
deux  puissances  directement  contrai- 
res , et  nous  verrons  ensuite  comment 
se  compose  le  mouvement  produit 
par  deux  forces  dont  les  directions  se 
croisent  au  centre  du  mobile. 

Nous  supposons  encore  que  le 
rapport  des  forces  demeure  constant, 
c’est  - à - dire  , que  pendant  tout  le 
temps  qu’elles  agissent  sur  le  mobile  , 
il  n’arrive  à l’une  des  deux  aucun 
changement  qui  la  fasse  plus  ou  moins 
différer  de  l’autre  , en  sortequesi  elles 
sont  égales  en  commençant  , cette 
égalité  persévère  jusqu’à*  la  fin  • ce 
qui  peut  fort  bien  subsister  avec  des 
affoiol  issemens  causés  par  la  résistance 
des  milieux  , ou  par  des  frottements  , 
pourvu  que  ces  changements  soient 
égaux  de  part  et  d’autre. 

A V 
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PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Pré  P ARyiTlO  N, 

La  fig.  7 représente  une  table  ron- 
de , ou  un  guéridon  , (|ui  porte  en  sa 
circonférence  des  poulies  de  renvoi  , 
comme  ^ B ÿ on  fait  passer  sur  ces 
poulies  deux  cordes  C Ji  E , CBD, 
qui  tiennent  d’une  part  au  mobile  C, 
et  qui  soutiennent  de  l’autre  part  un 
poids  de  plomb  D E. 

E F F E T s. 

Si  les  deux  poids  sont  égaux  , le 
corps  C demeure  en  équilibre  , par- 
tout où  il  se  trouve  dans  la  ligne  ^ B ; 
si  le  poids  E pese  2 onces  , et  que  D 
n’en  pese  qu’une  , le  corps  C est  em- 
porté vers  ^ ; comme  si  E pesoit  une 
once  , et  qu’il  n’)^  eût  aucune  résis- 
tance en  D ; ce  qui  se  reconnoît  en 
exposant  sous  sa  chute  une  cuvette 
remplie  de  terre  molle  , dans  laquelle 

11  fait  un  enfoncement  qu’on  peut 
mesurer  et  comparer. 

^^plic^tions. 

On  appelle  êquilihrç  en  général  ; l’é- 
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tat  d’uu  corps  qui  est  sollicité  de  se  =— = 
mouvoir  en  deux  sens  opposés  avec  V- 
des  forces  égales  ; cette  double  ten- 
dance  ne  peut  avoir  son  effet , à cause 
que  les  forces  qui  la  produisent  de 
part  et  d’autre  sont  égales  : c’est  pour- 
quoi autant  que  dure  cette  égalité  , 
le  mobile  demeure  en  repos.  C’est 
^ssi  la  raison  pour  laquelle  le  corps 
C de  notre  expérience  demeure  par- 
tout où  il  se  trouve  , dans  la  ligne  qui 
joint  les  deux  puissances , lorsque  les 
^poids  E et  D sont  égaux. 

Mais  si  l’im  des  deux  vient  à s’aug- 
menter , l’equilibre  est  rompu  aussi-lot 
et  le  mobile  obéit  au  plus  fort  II  ne 
lui  obéit  cependant  que  suivant  l’ex- 
cès qu’il  a sur  le  plus  foible  -,  car  la  ré- 
sistance de  celui-ci  n’est  point  anéan- 
tie, elle  subsiste  toujours  , et  sou  effet 
est  de  consumer  une  force  contraire 
et  égale  à la  sienne  ; ainsi  quand  le 
mobile  C est  emporté  par  le  poids  E , 
ce  ne  peut  être  que  par  la  quantité 
dont  ce  dernier  surpasse  l’autre. 

■Applications. 

Tous  les  corps  qui  sont  pressés  ou 
ïetenus  entre  une  puissance  et  un 

A vj 
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point  d’appui  , sont  autant  d’exem- 
ples qui  représentent  ce  que  nous  ve- 
nons de  prouver  par  l’expérience  pré- 
cédente : car  nous  savons  par  la 
troisième  loi  du  mouvement  simple 
que  la  réaction  est  égale  à l’action  ou 
à la  compression  ; ainsi  quand  un  me- 
nuisier serre  un  morceau  de  bois  en- 
tre son  établi  et  le  valet  ^ c’est  le  fixer 
entre  deux  puissances  égales  : on  doit 
dire  la  même  chose  d’un  morceau 
de  fer  retenu  dans  l’étau  d’un  serru- 
rier j d’une  corde  tendue  entre  deux 
points  fixes  5 d’un  bateau  attaché  à 
un  pieu  pour  résister  à la  violence  du 
courant  , etc. 

Deux  points  égaux  sont  en  équi- 
libre , et  par  consétpient  demeurent 
en  repos  aux  deux  bouts  d’une  corde 
qui  embrasse  une  poulie  , tant  que 
cette  corde  est  égale  de  part  et  d’au- 
tre : car  alors  chaque  poids  est  autant 
tiré  en  en-haut  par  son  antagoniste  , 
qu’il  l’est  en  en  - bas  par  sa  propre 
masse.  Mais  si  la  corde  devient  plus 
longue  d’un  coté  que  de  l’autre , l’é- 
quilibre ne  subsiste  plus  ; la  pesanteur 
de  la  quantité  excéclente  est  une  nou- 
velle puissance  qui  aide  à descendre 
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celui  des  deux  poids  qui  est  le  plus 
bas.  Et  c’est  uiie  chose  à laquelle  on 
doit  faire  attention  , quand  on  cons- 
truit des  machines  pour  tirer  de  l’eau , 
des  pierres  , des  mines  , etc.  de  sou- 
terrains très -profonds  , ou  pour  éle- 
ver des  fardeaux  à des  hauteurs  consi- 
dérables ; si  l’on  oublioit  de  faire 
entrer  en  compte  le  poids  des  cor- 
des , on  tomberoit  souvent  dans  l’er- 
reur ; car  ces  cordes  sont  ordinaire- 
ment très  - pesantes  , et  quand  elles 
sont  étendues  de  toute  leur  longueur  , 
elles  ajoutent  beaucoup  à la  résistance 
qu’on  s’est  proposé  ae  vaincre  5 on 
s’en  apperçoit  sensiblement , quand  on 
tire  d’une  grande  profondeur  un  seau 
plein  d’eau  ; on  a plus  d’efforts  à faire 
quand  il  commence  à monter  , que 
lorsqu’il  arrive  en-haut. 

II.  EXPÉRIENCE. 

P R È P A R A T I O K, 

La  machine  qui  est  représentée  par 
la  8 es^m  plan  vertical  d’un  pied 
en  quarré  , élevé  sur  une  base  : en  H 
est  un  point  fixe  auquel  est  attaché 
un  fil  qui  passe  sur  une  poulie  G , 


14  Leçons  de  Physique 
— ^ et  qui  porte  à son  extrémité  un  plomb 
V-  F,  La  poulie  G est  m obiJe  sur  deux  fils 
Leçon,  Jafton  tendus  parallèlement  dC H en 
/ , et  on  la  tire  avec  un  fil  qui  passe  sur 
une  autre  poulie  fixée  en  I. 

Effets, 

Lorsqu’on  tire  la  poulie  de  G er\  I\ 
le  poids  monte  par  la  diagonale  F I. 

E X P L I c ^ T I O N s. 

Le  corps  F est  mis  en  mouvement 
par  deux  puissances  , dont  une  exige 
qu’il  s’élève  d’une  bailleur  égale  à 
F G ; et  l’autre  , qu’il  s’avance  d’une 
longueur  égale  k G I.  Car  le  point 
fixe  qui  arrête  le  bout  du  fil  en  H y et 
qui  cause  l’élévation  du  mobile  F, 
doit  être  regardé  comme  une  puis- 
sance égale  à celle  qui  tire  la  poulie 
mobile  vers  le  point  I.  Si  ces  deux 
forces  avaient  leurs  affets  séparément , 
le  plomb  parcoureroit  successivement 
les  deux  lignes  F G G I ; mais  par- 
ce (ju’elles  agissent  en  même-temps  , 
et  (ju’elles  sont  égales  entr’elles  , le 
mobile  s’avance  autant  et  à mesure 
qu’il  monte  , ce  qui  fait  qu’il  sc  meut 
dans  la  diagonale  F E 


Expérimentai.  E.  i5 

Cette  expérience  fait  assez  bien 
voir  ce  que  nous  avons  donné  comme 
une  supposition  dans  la  Jig,  3.  Car  le 

F G y qui  tient  le  plomb  suspendu  , 
représente  la  réglé  mobile  qu’on  peut 
regarder  comme  divisée  en  6 parties 
égales  y et  qui  diminue  de  longueur, 
à mesure  qu’elle  s’avance  sur  chacune 
de  ses  parallèles  marquées  sur  le  plan  ; 
c’est  la  meme  chose  que  le  corps  F 
monte  en  s’avançant  sur  le  fil , ou 
que  ce  fil , au  bout  duquel  il  est  fixé, 
diminue  de  longueur  j s’il  diminue 
donc  d’une  partie  , lorsqu’il  sera  par- 
venu à la  première  parallèle  , le  plomb 
sera  en  a ; s’il  diminue  encore  d’une  . 
partie  en  s’avançant  à la  seconde  pa- 
rallèle , le  plomb  se  trouvera  en  Z)  , 
et  ainsi  de  suite  , jusqu’à  ce  qu’enfin 
le  mobile  ait  parcouru  toute  la  ligne 
F /. 

^:PPLIC^  T IONS. 

Les  vols  qu’on  imite  à l’Opéra  et 
dans  les  autres  lieux  de  spectacle  , 
s’exécutent  par  une  méchanique  assez 
semblable  à celle  que  nous  avons  em- 
ployée dans  l’expérience  que  nous  ve- 
nons d’expliquer  3 on  a soin  seulemen  t 
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de  proportionner  les  pièces  aux  efforts 
qu’elles  doivent  soutenir  ; et  pour 
cacher  le  plus  qu’il  est  possible  les 
cordes  aux  yeux  du  spectateur , on 
les  fait  avec  des  fils  ae  laiton  assez 
menus , et  en  assez  grand  nombre  , 
pour  concilier  en  même-temps  la  force 
et  la  flexibilité. 

L’usage  apprend  à un  batelier,  que 
ce  n’est  point  par  la  ligne  la  plus 
courte  qu’il  faut  diriger  son  bateau 
sur  la  riviere  pour  arriver  au  point  le 
moins  éloigné  du  rivage  opposé  -,  il 
sait  que  s’il  tendoit  de  P en  < Jg'- 
I , il  arnveroit  en  quelqu’endroit  au- 
dessous  , comme  en  S;  il  se  dirige  vers 
T , et  la  force  du  courant  le  ramene 
peu-à-peu  , en  lui  faisant  décrire  une 
ligne  courbe. 

La  raison  de  cet  effet  se  présente 
d’elle-même  , quand  on  fait  attention 
que  le  bateau  poussé  dans  une  direc- 
tion qui  n’est  point  celle  du  courant  , 
compose  son  mouvement  des  deux 
forces  dont  il  éprouve  l’action  : aussi 
voit-on  (jue  quand  l’une  des  deux 
augmente  , il  faut  que  l’autre  croisse 
par  proportion  , si  l’on  veut  conser- 
vei  le  meme  effet.  Si  la  crue  des 
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eaux  rend  le  courant  plus  rapide  , il 
faut  travailler  davantage  pour  arriver 
au  meme  but  ; ou  bien  il  faut  diriger 
le  bateau  plus  haut  ,et  ce  dernier  parti 
est  celui  que  nous  voyons  prendre 
aux  bateliers  établis  sur  les  ports  pour 
le  passage  public. 

Les  poissons  nous  fournissent  un 
exemple  de  mouvement  composé  , 
assez  remarquable  : lorsqu’ils  veulent 
aller  de  côté  ou  d’autre  ^ ils  frappent 
l’eau  d’un  coup  de  queue  , le  fluide 
ne  cédant  point  aussi  vite  qu’il  est 
frappé  , sert  de  point  d’appui  au  corps 
du  poisson  pour  se  tourner  à droite 
ou  à gauche.  Mais  quand  l’animal 
veut  aller  en  avant  , ce  mouvement 
est  toujours  précédé  de  deux  coups 
de  queue  subitement  frappés , et  eu 
sens  contraires}  le  corps  alors  prend 
un  mouvement  composé  de  ces  deux 
impulsions  , il  ne  va  ni  à droite,  ni  à 
gauche  , mais  dans  une  direction  qui 
tient  le  milieu  entre  l’une  et  l’autre. 

Cette  maniéré  d’aller  en  avant  par 
des  mouvements  obliques , et  oppo- 
sés les  uns  aux  autres  , se  peut  obser- 
ver encore  dans  la  plupart  des  repti- 
les , comme  les  serpents,  couleuvres  , 
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' " viperes  , etc.  L’habitude  qu’ont  ces 

V-  animaux  d’employer  ces  deux  mou- 
Lbçon.  ^ et  de  les  combiner  ensem- 

ble , leur  donne  la  facilité  , non-seu- 
lement de  fuir  avec  une  grande  vi- 
tesse , mais  meme  de  tromper  ceux 
qui  les  poursuivent  par  des  détours 
- fort  adroits. 

Les  oiseaux , et  la  plupart  des  in- 
sectes ailés  composent  aussi  leurs 
vols,  quand  il  s’agit  détourner  ; c’est 
en  battant  d’une  aile , ou  plus  forte- 
ment , ou  plus  fréquemment  que  de 
l’autre  : c’est  une  observation  qu’on 
peut  faire  aisément  en  regardant  vo- 
ler un  papillon  ; l’irrégularité  de  ses 
mouvements  est  un  effet  et  une  preuve 
très-sensible  de  l’action  inégale  de  ses 
ailes. 

L’art  imite  en  quelque  sorte  ce  mé- 
chanisme  naturel  avec  lequel  les  ani- 
maux composent  leurs  mouvements. 
Nous  voyons  tous  les  jours  arriver  sur 
la  Seine  des  bateaux  de  foin  et  autres  , 
qui  n’ont  d’autres  moteurs  que  le  cou- 
rant de  la  riviere  , et  un  petit  aviron 
court  et  un  peu  large  , qu’un  homme 
fait  mouvoir  continuellement  de  droite 
à gauche  , et  de  gauche  cà  droife  , 
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à peu  - près  comme  la  queue  d’une 
carpe  (jni  nage  en  avant. 

Mais  une  imitation  bien  parfaite  et 
bien  curieuse  de  ccs  mouvements  com- 
posés , c’cst  l’appareil  et  la  manœuvre 
admirables  d’une  galere,  où  l’on  voit 
le  bon  ordre  et  l’habitude  employer , 
avec  une  adresse  inexprimable , plu- 
sieurs rangs  de  rames  , pour  varier  les 
vitesses  et  les  directions  du  vaisseau, 
selon  le  besoin. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

B C , Jig.  9 , est  un  petit  billard  , 
au  bout  duquel  s’élève  perpendicu- 
lairement un  châssis  qui  porte  deux  ai- 
les tournantes  E F ÿ à chacune  de  ces 
ailes , est  suspendu  un  marteau  d’i- 
voire qui  se  meut  librement  autour 
du  point  G.  Ôn  dirige  les  marteaux 
comme  l’on  veut  , en  tournant  plus 
ou  moins  les  ailes  qui  les  portent , et 
l’on  réglé  leurs  vitesses  dans  tel  rap- 
port que  l’on  souhaite  , en  les  faisant 
tomber  par  des  arcs  plus  ou  moins 
grands,  mais  toujours  en  même-temps 
sur  une  bille  d’ivore  placée  en  B. 


V. 

Leçon. 
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Effets. 

Quand  les  marteaux  ont  des  vites- 
ses égales  , et  que  les  ailes  sont  éga- 
lement inclinées  à la  ligne  H I , la 
bille  après  le  choc  , suit  cette  derniere 
direction.  Si  les  deux  coups  sont  iné- 
gaux , ouïes  directions  différemment 
inclinées  , la  bille  décrit  une  ligue  qui 
s’écarte  plus  ou  moins  de  II I , comme 
H B , on  H K , selon  le  rapport 
des  forces  qui  l’ont  déterminée  a se 
mouvoir. 

Explications, 

Cette  expérience  doit  s’expliquer 
de  même  que  la  précédente  : un  des 
marteaux  qui  agiroit  seul , chasseroit 
la  bille  dans  sa  direction  ; elle  iroit 
donc  vers  M ou  vers  N ; mais  quand 
ils  agissent  tous  deux  en  même-temps  , 
comme  il  n’est  pas  possible  qu’un 
même  mobile  se  porte  à la  fois  vers 
deux  points  opposés  , la  bille  ainsi 
frappée  prend  un  mouvement  qui  par- 
ticipe des  deux  vitesses  et  des  deux  di- 
rections. Ce  qu’on  voit  de  plus  par 
cet  exemple  , c’est  que  deux  forces 
vme  fois  imprimées  par  des  causes  qui 
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cessent  d’agir  ensuite  , ont  le  même 
effet , et  composent  le  mouvement  du 
mobile,  comme  si  leurs  actions  étoient 
continues  , car  on  a dû  remarquer  que 
deux  coups  de  marteau  opèrent  sur 
la  bille  , ce  que  les  deux  fils  tires  en 
meme-temps  ont  fait  sur  le  plomb  de 
la  seconde  expérience. 

Applications. 

Ce  que  l’on  jette  par  la  portière 
d un  carrosse  qui  roule  , ou  sur  le  ri- 
vage , quand  on  est  dans  un  bateau 
emporté  par  le  courant , ou  bien  de 
cote  en  courant  à cheval  , n’arrive 
jamais  au  but  qu’on  s’est  proposé , si 
I on  n’a  égard  qu’à  la  seule  impression 
du  bras.  Car  outre  celle-ci , on  doit 
encore  compter  sur  le  mouvement  de 
la  voiture  , du  bateau  , ou  du  cheval 
qui  est  commun  au  mobile  et  à la 
main  ; c’est  pourquoi , quand  on  saute 
iiors  d’un  carrosse  ou  d’un  bateau  en 
mouvement  , on  doit  s’attendre  de 
tomber  au-dessous  de  l’endroit  qu’on 
a vis-à-vis  de  soi  à l’instant  qu’on  s’é-, 
lance.  Mais  on  ne  doit  pas  eroire  que 
les  accidents  qui  arrivent  en  pareil 
cas , viennent  de  ce  que  le  mouve- 
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ment  composé  devenant  plus  obli- 
V.  (me  , ne  porte  pas  le  corps  assez  lom 
Leço»;  toucher  terre  , ou  pour  échap- 

per à la  roue  ; car  on  peut  voir  par  la 
Jig*  3 , que  si  la  ligne  ilf  C , repré- 
senté le  corps  de  la  voiture  y 1 extie- 
mité  n de  la  diagonale  en  est  aussi 
loin  que  le  point  G ,*  mais  le  mal  vient 
de  ce  qu’on  ne  prend  point  toute  la 
vitesse  qu’on  croit  prendre  y parce 
qu’on  a pour  point  d’appui  un  plan 
qui  n’est  point  fixe  , et  dont  le  mou- 
vement occasionne  souvent  une  chûte 
inopinée. 

Un  noyau  pressé  obliquement^  et  qui 
s’échappe  des  doigts  , est  encore  un 
exemple  bien  familier  du  mouvement 
composé  de  deux  impulsions  dont  les 
effets  subsistent,  et  conservent  leurs 
rapports , quoique  les  causes  ayent 
cessé  d’agir.  Ce  fait  en  rappelle  un 
autre  qui  est  moins  commun  , mais  qui 
n’est  guere  ignoré  des  joueurs  de 
billard.  Si  du  tranchant  de  la  main  , 
on  frappe  une  bille  hors  du  plan  de 
son  équateur  , qui  est  perpendiculaire 
au  tapis  sur  lequel  elle  est  posée  , elle 
s’échappe  d’abord  en  avant , comme 
le  noyau  pressé  oblhiuement  de  deux 
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col  es  3 mais  ce  qui  paroît  singulier  ^ 
cest  qu’après  avoir  ainsi  avancé  de 
« ou  lo  pouces  , elle  revient  en  rou- 
lant  vers  le  lieu  de  son  départ. 

Ce  fait  s’explique  aisément , quand 
on  fait  attention  qu’en  frappant  la 
bille  de  la  maniéré  qu’on  l’a  dit  , on 
lui  a fait  prendre  deux  soi’tes  de  mou- 
vemens  3 savoir  , un  en  ligne  droite, 
qu  elle  a suivi  d’abord , et  un  autre  de 
rotation  sur  elle-même  , et  dans  un 
sens  contraire  à son  mouvement  di- 
rect 3 comme  il  arrive  à une  poulie 
suspendué  dans  une  chape , si  l’on  en 
frappe  le  bord  obliquement.  Ce  der- 
nier mouvement  ne  s’apperçoit  pas, 
tant  que  la  bille  ne  touche  point  le 
tapis  , ou^  qu’elle  glisse  dessus  avec 
trop  de  vitesse  : mais  quand  le  mou- 
vement direct  est  assez  rail  en  ti  par  les 
frottements  , et  qu’elle  vient  à poser 
sur  le  tapis  , le  mouvement  de  rota- 
tion qui  se  fait  en  sens  contraire  , la 
ramene  vers  le  lieu  d’où  elle  est  par- 
tie 3 car  il  n’est  pas  possible  qu’une 
boule  tourne  sur  un  plan  , sans  chan- 
ger de  place  , si  elle  touche  ce  plan 
par  l’équateur  de  sa  rotation  , à moins 
qu’on  ne  supposât  des  surfaces  sans 


V. 

Lsçon. 
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frottement  , ce  qui  ne  se  trouve  pas 
dans  l’état  naturel. 

Jusqu’ici  nous  avons  considéré  le 
mouvement  composé  de  plusieurs  for- 
ces , qui  regardent  entr’elles  un  rap- 
port constant;  nous  allons  maintenant 
examiner  de  quelle  maniéré  le  mou- 
vement se  compose  , quand  ces  rap- 
ports changent.  Quand  , par  exemple , 
de  deux  puissances  qui  agissent  en 
même-temps  , l’une  devient  plus  forte 
ou  plus  foible , ou  bien  ( ce  qui  revient 
au  même  ) , quand  un  mobile  ayant 
reçu  deux  impulsions  qui  composent 
son  mouvement , il  se  trouve  des  cau- 
ses étrangères  ou  accidentelles  , qui 
diminuent , ou  qui  augmentent  l’une 
des  deux  3 comme  si , par  exemple  , 
le  lil  F H , fig.  8 de  la  seconde  ex- 
périence, au  lieu  de  se  raccourcir  tou- 
jours d’une  partie  , à mesure  qu’il 
arrive  à chacune  des  parallèles  , di- 
minuoit  d’abord  d’une,  ensuite  d’une 
et  demie  , etc.  , ou  au  contraire. 

On  a pu  remarquer  par  les  preuves 
et  par  les  exemples  que  nous  avons 
rapportés , que  le  mouvement  com- 
posé se  fait  toujours  en  ligne  droite  , 
toutes  les  fois  que  le  mobile  obéit 
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a (leiLx  ptiissaiices  qui  persévereiit  dans 
le  même  rapport  eutr’elles , soit  quelles  v.' 
ne  reçoivent -^ucuii  changement  ^ soit 
que  les  changements' qoient  égaux  Ou 
proportionnels  de  pari  ) et  dVutre  ^ 
parce  que  les  effets  de  chaque  ins- 
tant 3J¥,  7îk\,  kl,  3 ètl4 

se  rencontrent  dans  la  même  direc- 
tion , et  que  îeùr ’^dm'me  produit  k 
diagonale  7\In.  Mais  il  n’en  est  pas 
de  meme  ] si  ’ lé  .rapport'  des  püiksln- 
ces  change  : l.ç-yoduii  de  chaque 
temps  inhniment  pelit  , ê?t  une  lïgne 
droite  que  le  mobile*  décrit; itottiotirs 
■Cn'^cons^écjuênce  de  ilâ  loi'  étahïié’^ci- 
dcitsus  mak  chacune  'dé  cea  ‘ligfiVk 
M!hlirCétîdn'^artictihpïe*V  selpn  Edp/è 
actuel  des  puissances  ^ cônimè  on  peüt 
le  Voir  par  \ajig.  lo.  Car  si  le  Vnobiïe 
31  est  poussé  hdrizôntalémeht  par 
ime^  force  dont  l’actiop  soit  égale 
dans  tops  les  msfahts  , et  hu’én  mAie- 
temps  it  obéisse  à une  "impulsion  de 
haut 'en  bas  qui  augmenté  de  plus  exU 
plus,  comme  les  espaces  M a,  ah 
hc  , ect. , pendant  le  premier  temps  le 
corps  A/  parviendra  en  i , à la  fin 'du 
second  au  point  2 , ensuite  au  point 

‘ ^ ect.  Clmcune  de  ces  lignes,  comme 
/ orne  //, 
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■ — on  voit,  est  une  petite  diagonale  ; niais 

de’ leur  suite  , il  seî  forme  une  courbe 
qui  varie  comme  le  rapport  des  puis- 
sances. Deux  expériences  rendront  cette 
théorie  sensible. 

r ^ 

IV.  EXPLRIENCE. 

» ' î-  U ’ ’f 

R É P A R ^ T I O N. 

• ' ■'/  . \ t 

' La  machine  représentée  par  la 
Il  est  formée  de  deux  plans  élevé;» 
verticalement , dont  Tun  u4BC  plus 
avancé  que  fautre^^est  chautoarné  en 
portion)  de  cercle  par  le  haut;','  et  laisse 
en  cette  partie  , une  espece',  de  goût-? 
tiere  ^ B entre,  lui  et  l’autrCjplan  qui 
est  le  plus  reculé.  Ce  dernier  est  di-» 
visé  de  B en  D en  trois  parties  éga- 
les , et  de  J5  en  C en  trois'  parties 
inégales  , qui  vont  en  augmentant,, 
comme  i , 3 , 5.  Aux  angles  que  for- 
ment entr’elles  les  lignes  de  division  > , 
on  a fixé  des  anneaux  perpçndicu|ait- 
renient  au  plan  * et  le  tout  est  porté 
sur  une  base  que  l’on  met  de  niveaul 
par  le  moyen  de  trois  vis. 


On  laisse  tomber  une  balle  d’ivoire 
par  la  çouttiere  A B y et  elle  décrit 
la  courbe  B E F , en  passant  par  les 
anneaux. 

Ex  PLICATIONS, 

Lorsque  la  balle  est  parvenue  du 
point  A au  point  B,  par  l’arc  de  cer- 
cle qu’elle  a décrit , elle  a acquis  une 
certaine  vitesse  avec  laquelle  elle  s’é- 
chappe dans  la  direction  BD;  et  en 
conséquence  de  la  première  loi  du 
mouvement  simple  , elle  suivroit 
cette  ligne  , si  rien  ne  s’y  opposoit. 
Mais  cette  balle  est  pesante,  et  la 
pesanteur  , comme  nous  le  verrons 
bientôt,  est  une  force  dont  la  direc- 
tion est  de  haut  en  bas  , et  qui  donne 
au  mobile  une  vitesse  accélérée  * 
c’est  pourquoi,  lorsque  la  balle  est 
parvenue  au  point  B , et  qu’elle  cesse 
d’être  soutenue  par  la  gouttière  , elle 
se  trouve  soumise  à deux  puissances , 
l’une  qui  est  sa  vitesse  acquise  en  des- 
cendant du  point  A , l’autre  qui  est, sa 
propre  pesanteur.  La  première , qui  a 
sa  direction  vers  D , est  uniforme  • la 

Bij 


28  Leçons  DEPnYsrçuE 
seconde  (jiii  est  dirigée  vers  C,  est  ac- 
célérée  : ainsi  les  espaces  que  cette 
balle  parcourt  eu  descendant,  n’étant 
ni  égaux  entr’eux  , ni  dans  un  rapport 
constant  avec  ceux  qu’elle  parcourt 
en  avant  , le  changement  de  direction 
(ju’elle  éprouve  à chaque  instant , lui 
fait  décrire  la  courbe  BEF. 

Applic^tioi^' s. 

Des  exemples  sans  nombre  font 
\ oir  que  la  pesanteur  des  corps  change 
leur  mouvement , quand  ils  ne  sont 
pas  dirigés  comme  elle  ; c’est  une 
force  qui  a son  elfet  , comme  toute 
autre  l’auroit  en  pareil  cas  ; et  quand 
on  ne  l’apperçoit  pas  , c’est  que  l’au- 
tre puissance  qui  agit  en  même-temps 
sur  le  mobile  , est  beaucoup  plus 
grande. 

Une  balle  de  calibre  tirée  à 70  pas , 
ne  paroît  pas  avoir  baissé  : si  l’on  en 
juge  par  les  apparences , on  dlroit 
(ju’elle  n’a  suivi  que  la  seule  impul- 
sion de  la  poudre,  et  que  sa  pesanteur 
n’est  entrée  pour  rien  dans  son  mou- 
vement , puisqu’elle  semble  s’êire  en- 
tretenue dans  la  vraie  direction  du 
canon.  t. 
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Mais  il  faut  faire  attention  à deux 
choses  : la  preniiere  , c’est  (jne  la  vi- 
tesse de  la  balle  dans  une  telle  distan- 
ce  est  si  grande,  que  sa  pesanteur  ne  la 
feroit  descendre  que  d’une  très-petite 
quantité,  si  on  la  laissoit  librement 
tomber  dans  un  pareil  temps  ; ainsi 
cette  chute  ne  doit  pas  être  plus  con- 
sidérable , quand  un  autre  mouvement 
transporte  le  mobile.  La  seconde  , ( çt 
cette  raison  est  la  plus  forte) , c’est  que 
les  canons  des  armes  à feu  sont  plus 
épais  vers  leur  culasse  , qu’à  leur  em- 
bouchure-, de  façon  que  la  ligne  de 
mire  G H , et  la  vraie  direction  de  la 
balle  , se  croisent  en  chemin  , comme 
on  peut  le  voir  psr  la  12,  iVinsi 
quand  on  croit  diriger  la  balle  en  //, 
on  la  dirige  véritablement  en  I ; et  si 
l’on  tire  à une  distance  convenable  , 
que  l’impulsion  de  la  poudre  soit  pro- 
portionnée au  poids  de  la  balle  , et 
que  l’angle  formé  par  la  ligne  de 
luire  , et  la  direction  du  canon  inté- 
rieur , soit  dans  une  bonne  proportion  , 
l’elîët  de  la  pesanteur  fera  baisser  le 
coup  de  la  quantité  I H , et  l’on 
touchera  par  un  mouvement  vrai- 
ment composé  le  but  qu’on  s’est  pro- 
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5 

==posé,  n’ayant  ëgard  qu’au  mouve- 
ment  simple  imprimé  par  la  poudre 
enflammée. 

Tous  les  fusils  relevent  donc  le 
coup  ; et  quand  on  s’en  plaint , on 
ne  doit  l’entendre  que  de  ceux  qui  le 
font  trop  *,  car  si  le  canon  étoit  par- 
tout d’une  meme  épaisseur  ^ le  rayon 
visuel  seroit  parallèle  à la  direction 
de  la  halle  , le  poids  du  plomb  lèroit 
<le  nécessité  baisser  l:e  coup  , et  ce 
défaut  de  construction  obligeroit  le 
tireur  d’avoir  égard  à l’effet  de  la  pe- 
santeur. 

Tous  les  écoulements  d’eau  qui  ne 
se  font  point  perpendiculairement  à 
l’horizon  , font  encore  voir  des  mou- 
vements composés  en  lignes  courbes  , 
par  des  forces  dont  les  actions  ne 
demeurent  pas  constamment  en  mê- 
me rapport  dans  tous  les  instants, 
l/eau  qui  tombe  d’une  gouttière,  par 
exemple  , part  horizontalement  avec 
une  vitesse  qu’elle  aquierfe  en  descen- 
dant du  toit,  et  cette  vitesse  une  fois 
acquise  doit  être  considérée  comme  uni- 
forme ; mais  en  même-temps  cette  eau 
tend  à se  mouvoir  de  haut  en  bas , avec 
une  force  qui  croît  dans  tous  les  ins- 
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tants  ; de  cette  double  tendance  il  naît  i" l 

une  courbe  , qu’un  écoulement  suc- 
cessif  représente  aux  yeux,  et  son 
t rémité  où  se  tenninela  chute  se  porte 
d autant  plus  loin  en  avant,  que 'la 
vitesse  horizontale  est -plus  grande, 
comme  on  peut  le  remarquer , lorsque 
1 écoulement  est  plus  abondant  ; car 
alors  la  masse  de  l’eau  étant  plus  con- 
sidérable, elle  est  aussi  moins  retardée 
par  les  frottements , ou  par  la  résistance 
de  l’air. 

V.  EXPÉRIENCE. 

P R É P ui.  R ^ T I O N, 

Sur  deux  cordes  de  boyaux  forte- 
ment et  parallèlement  tendues  d’un 
bout  à l’autre  d’une  chambre , on  fait 
glisser  la  planche  L M ,Jî g,  i3,  que 
l’on  tire  par  le  moyen  d’une  ficelle 
qui  passe  sur  la  poulie  de  renvoi  N , 
an  milieu  de  cette  planche  mobile 
est  un  bout  de  tuyau  ou  de  canon , 
dans  leijiiel  'est  un  pelit  cylindre  de 
bois  dur , et  qui  peut  se  mouvoir  de 
bas  en  haut,  sans  sortir;  dessous  est  un 
marfeau  poussé  par  un  ressort  qui  se 
tend  , quand  on  fait  passer  le  manche 
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du,  niarleau  par  la  mortaise  £»,  où  iî 
est  retenu  par  une  petite  clavette  O. 
Cette  clerrjicre  piece  tient  à,  une  fi- 
celle de  2 ou  3'  pieds  de-  longueur, 
i|iii  est  fixée '/•  comme  les' deux  cordes, 
à la  muraille  ^ on  met  une  balle  d’i- 
voire et  de  calibre  dans  le  petit'  ca- 
ïion  > et  l’on  tire  la  planche  le  plus 
unii'ormenjent'  (]ue  l’on  peut  , et  avéc 
une  >?itesse  capable  de  lui  luire  par- 
courir environ  8 ou  lo  pieds  dans  une 
seconde. 

Effets» 

Lorsque  la  planche  a parcouru  en- 
viron le  tiers  de  son  chemin  , la  cla- 
vette retenue  par  la  ficelle  à ^ laquelle 
elle  est  attachée , détend  le  ressort 
qui  pousse  le  marteau  : alors  le  coup 
porté  en-dessous  sur  le  petit  cylindre  , 
sè  ôommunique  à la  balle  d’ivoire  *, 
elle  est  chassécqdu  petit  canon  d’où 
'elle  s’élève,,  et  va  retomber  par  une 
ligne  courbe,  sur  la  planche  qui  a con- 
'tinué  de  s’avancer^,  pendant  que  la 
balle  et  oit  en  l’air.  . 

Explications, 

, Si  la  planche  M E demeuroit  en 
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repos,  pendant  que  le  marteau  im- 
prime son  impulsion  , il  est  évident 
que  la  balle  s’éleveroit  perpendicu- 
lairement par  la  ligne  P p ; il  est  in- 
contestable aussi  , que  si  la  balle  n’a- 
voit  qu’un  mouvement  commun  avec 
la  planche  , elle  ne  sortiroit  pas  plus 
qu’elle  de  la  direction  horizontale  ; 
njais  si  elle  part  avec  les  deux  mouve- 
ments ensemble , la  loi  du  mouvement 
composé  exige  qu’elle  prenne  une  di- 
rection moyenne  , et  qu’elle  s’élève  par 
une  ligne  oblique  a l’horizon  , comme 
JP  ou  P R,  Lorsqu’elle  est  une  fois 
déterminée  à se  mouvoir  dans  une 
de  ces  lignes , elle  continueroit  tou- 
jours en  conséquence  de  la  première 
loi  du  mouvement  simple  , si  sa  pe- 
santeur n’y  mettoit  obstacle.  Cette 
puissance  , (jui  est  comme  résidente 
en  elle  , et  ijui  la  sollicite  sans  cesse 
a descendre  , l’éloigne  de  plus  en  plus 
de  la  direction  (ju’elle  a ; et  comme 
les  espaces  qu’elle  lui  fait  parcourir 
de  haut  en  bas  vont  toujours  en  aug- 
mentant ( ce  que  nous  expliquerons 
d’une  maniéré-  plus  précise  en  par- 
lant des  loix  de  la  pesanteur  ) , il  ar- 
rive que  dans  le  temps  qu’elle  auroit 
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mis  à parcourir  la  ligne  PB,  elle  par- 
vient au  point  S , par  la  ligne  P T S , 
et  la  planche  qui  n’a  pas  interrompu 
son  mouvement  , se  trouve  sous  la 
balle  à la  fin  de  la  chute. 

url  FELICITIONS, 

L^expérience  qu’on  vient  d’expli- 
quer , fournit  des  réponses  aux  ques- 
tions suivantes  : 

1°.  A quelle  sorte  de  danger  seroit 
exposé  un  mousse  qui  selaisseroit  tom- 
ber du  haut  en  bas  de  la  hune  , pen- 
dant que  le  vaisseau  est  à la  voile  ? 
courroit-il  le  riscjue  de  se  perdre  dans 
la  mer  ou  bien  sa  chute  se  feroit-elle 
sur  le  pont  ? 

2®.  Que  deviendroit  une  orange  qu’un 
cavalier  courant  à toute  bride  pren- 
droit  soin  de  jetter  en  l’air  et  perpen- 
diculairement à l’horizon  ? la  vitesse 
du  cheval  la  laisseroit-elle  en  arriéré  ? 

3°.  En  supposant  que  la  terre  tour- 
ne sur  son  axe  en  24  heures  , et  qu’un 
canon  ou  un  mortier  placé  sous  l’é- 
quateur, eût  un  mouvement  d’Occi- 
oent  en  Orient  qui  égalât  à peu  près 
25o  toises  par  seconde , le  boulet  qui 
seroit  tiré  perpendiculairement  , sui- 
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vroit-il  cette  direction  , tant  en  mon- 
tant qu’en  descendant  ? 

Il  suit  des  explications  précéden- 
tes , que  le  mousse  tomberoit  au  pied, 
du  mat  , par  une  ligne  qui  paroîtroit 
verticale  à ceux  qui  seroient  sur  le 
vaisseau , mais  dont  on  appercev’^roit 
bien  la  courbure,  si  l’on  étoit^ur  lé 
rivage  : car  il  est  bien  vrai  que  cette 
chute  seroit  parallèle  au  mât  qui  est 
droit  ; mais  les  differents  points  du 
mat  aux(|uels  répondroit  le  mousse 
en  tombant  , seroient  plus  avancés 
les  uns  que  les  autres  dans  la  direc- 
tion horizontale  , et  leur  suite  se 
trouveroit  dans  une  ligne  courbe  , 
parce  que  la  chûte  se  lait  avec  une 
vitesse  accélérée  , ce  qui  s’entendra 
aisément,  si  l’on  prend  pour  le  mât 
la  ligne  M / de  la  fi  g.  lô,  les  espa- 
ces interceptés  entre  les  lettres  M ,a  , 
b jC  yd  y e , f , pour  le  chémin  (pie  par- 
court le  mousse  en  temps  égaux  pen- 
dant sa  chute , et  la  ligne  M c on  f 6, 
pour  l'espace  parcouru  horizontale- 
ment par  le  vaisseau. 

J-’orange  du  cavalier  et  le  boulet 
de  canon  seroient  précisément  dans 
le  cas  de  la  balle  d’ivoire  de  notre 
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clerniere  expérience  ^ el;  feroient  com- 
me elle  ; ni  l’un  ni  l’autre  de  ces 
deux  mobiles  ne  tomberoit  en  arrié- 
ré î et  si  des  causes  accidentelles  n’y 
mettoient  empêchement  , Tune  arri- 
veroit  dans  la  main  du  cavalier , et 
l’antre  dans  rembouchure  du  canon 
d’où  il  seroit  parti  : ce  (|u’il  est  aisé 
d’appercevoir  , en  appliquant  à ces 
deux  suppositions  les  raisons  dont 
nous  nous  sommes  servis  pour  ex- 
pliquer le  mouvement  de  la  balle 
d’ivoire. 

Quoique  ces  effets  puissent  se  con- 
clure en  toute  sûreté  de  la  théorie  , 
on  ne  doit  guere  les  attendre  dans 
la  pralicjue  j parce  qu’à  l’instant  que 
le  mobile  part  , son  mouvement  est 
réglé  en  conséquence  des  deux  im- 
pulsions , telles  (ju’elles  sont  à l’ins- 
tant du  départ  ; mais  il  arrive  très-or- 
dinairement qu’avant  sa  chute , le  plan 
mobile  qui  doit  le  recevoir  , reçoit 
quelcpie  changement  , ou  dans  sa  vi- 
tesse , ou  dans  sa  direction  5 ou  bien 
le  mobile  rencontre  des  obstacles 
<jin  dérangent  le  rapport  des  impul- 
sions dont  son  mouvement  est  com- 
posé : en  pareil  cas  les  à peu  près 
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suffisent , et  on  les  a presque  toujours  , 
ou  s'ils  manquent , les  causes  se  pré- 
sentent d'elles- mêmes. 


V. 

Lsçoif. 


I I.'  S E C T I O N. 

Des  Forces  centrales, 

TTout  ce  que  nous  avons  ensei- 
gné touchant  le  mouvement  simple 
dans  les  Leçons  précédentes , et  ce 
que  nous  venons  d’exposer  dans  celle- 
ci  sur  le  mouvement  composé  ^ fait 
voir  qu’il  n’y  a aucun  mouvement 
qui  soit  naturellement  dirigé  en  ligne 
courbe  ; un  corps  une  fois  détermi- 
né à se  mouvoir^  soit  par  une  seule 
cause  , soit  par  plusieurs  ensemble  , 
tend  toujours  à persévérer  dans  l’état 
-OÙ  il  est,  et  cet  état  consiste  à passer 
avec  une  certaine  vitesse  d’un  terme 
à un  autre  , par,  la  voie  la  plus  courte 
qui  est  une  ligne  droite.  Si  l’on  voit 
donc  un  mobile  décrire  une  ligne 
courbe  par  son  mouvement , il  faut 
considérer  le  chemin  qu’il  fait  com- 
me une  suite  de  mouvements  non  im 
terrompus , mais  dont  les  directions 
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particulières  changent  à tout  instant  , 
et  forment  entr’elles  des  angles  fort 
obtus  , de  même  qu’on  a coutume 
de  considérer  un  cercle  , ou  une  li- 
gne courbe  , comme  un  assemblage 
de  lignes  droites  inbniment  courbes 
et  insensiblement  inclinées  entr’elles  ; 
telle  seroit  la  ligne  i , 2 , 3 , 4 , 6 , 6 
de  \ai  fig.  10,  si  les  parties  intercep- 
tées entre  ces  chiffres  n’avoient  point 
une  longueur  sensible. 

Cette  suite  de  mouvements  en  li- 
gnes droites,  dont  l’assemblage  forme 
une  courbe  , ne  peut  donc  point  être 
l’effet  d’une  seule  détermination;  plu- 
sieurs même  ne  suffi roient  pas  , à 
moins  qu’elles  ne  changeassent  con- 
tinuellement de  rapport  entr’elles  , 
comme  nous  l’avons  expliqué  et  prou- 
vé dans  la  direction  pix^cédente. 

Mais  ces  rapports  peuvent  chan- 
ger, non  seulement  cjuant  à Vîntensi^ 
ié , c’est-à-dire  , quant  au  degré  de 
force  ; mais  ils  peuvent  varier  aussi 
quant  à la  direction  des  puissances, 
et  c’est  une  autre  vue  sous  lacjuelle  il 
nous  reste  à considérer  le  mouvement 
com  posé. 

iiupposoûs  donc  que  le  mobile  ^ , 
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Jig,  14,  soit  sollicité  à se  moiwoir  — — 
par  deux  puissances  qui  soient  entr’elles 
comme  les  deux  lignes  ud  C itt  ^ B , 
tant  pour  l’intensité  que  pour  les  di- 
rections , c’est-à-dire , que  leurs  for- 
ces soient  comme  i à 3 , et  (]ue  leurs 
directions  fassent  entr’elles  un  angle 
droit  au  point  ^ ; il  est  certain  que 
le  mouvement  composé  commencera 
par  ud  d (ju’il  coiitinueroit  jusqu’en 
U , si  rien  ne  chaugeoit  ; mais  si  les 
deux  pui-;sances  à la  fin  de  ce  premier 
temps  se  retrouvent  disposées  en- 
tr elles  comme  au  commencement;  si^ 
par  exemple , k tendance  vers  D res- 
tant telle  qu’elle  résulte  du  mouve- 
ment composé,  l’autre  puissance  se 
dirige  vers  H ,\e  mouvement  se  com- 
posera de  nouveau  , et  le  mobile  par- 
viendra en  e : et  s’il  arrive  encore  pa- 
reille chose,  que  l’une  des  deux  puis- 
sances se  dirige  en  / , on  verra  le  mo- 
bile arriver  en  / , et  de  là  en  g , et  en- 
suite en  h f si  le  point  Kel  le  point  Z/ 
deviennent  successivement  les  termes 
de  la  puissance  qui  étoit  d’abord  ^ C, 

Ce  que  nous  venons  de  supposer, 
se  trouve  réellement  Hans  le  mouve- 
ment d’une  fronde  ou  de  tout  au- 
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tre  corps  que  l’on  fait  tourner  au  bout 
d’une  corde  ; car  la  main  passant  suc- 
cessivement par  les  points  C , H ^ 1 , K , 
L , fait  passer  la  corde  par  les  lignes 
^ c ,d , H , e y I y ect.  ; et  comme  on 
suppose  que  cette  corde  est  toujours  de 
même  longueur,  elle  représente  une 
puissance  qui  ne  varie  que  par  sa  posi- 
tion. Si  l’on  considéré  comme  infini- 
ment petites  les  lignes  ^ d , de  y e f , 
f g yect.  y que  le  mobile  parcourt,  leur 
suite  sera  une  courbe  telle  qu’on  voit 
décrire  à tous  les  corps  qui  se  trouvent 
en  pareil  cas. 

Tous  les  corps  qui  circulent  com- 
me la  ])ierre  d’une  fronde  , font  donc 
un  effort  continuel  pour  ne  plus  cir- 
culer ; puisque  s’ils  étoient  libres  , ils 
s’échapperoient  par  quelqu’une  des 
petites  lignes  droites  qu’ils  commen- 
cent à chaque  instant , comme  d D , 
ou  e E que  l’on  nomme  tangentes, 
C est  une  conse(juence  de  la  première 
loi  du  mouveinent  (jue  l’expérience 
confirme  j car  si  la  corde  se  casse  ou 
se  lâche  tout-à-fait,  (piancl  la  fronde 
est  en  d , la  pierre  (|u’elle  porte  ne 
continue  pas  son  mouvement  par  les 
points  e ^ g ^ ect.  ; mais  elle  suit  la 
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Jjgne-  V/ 1>  ; çt  toute  l’habileté  du  froii-  

(leur  consiste  à'  bien  ostiiiier  la  tangente  ^ 

• ’ I U i 1 ^ Lfcon. 

qni  tend  au  but.  I 

I Mais  tehdrei  à s’échapper  par  la 
tangente,  et  .faire  effort  pour  s’éloi- 
gner du. i centre  du  mouvement  cir- 
culaire , ce  sont  deux  expressions  qu’on 
peut  regarder  comme  synonymes  ; car 
il  est  évident  que  si  le  mobile  au 
lieu  d’aller  de  d en  ff  , et  d'e  en  / , 
continuoit  de  d en  et  d’/  en  tji  , il 
s’écarteroit  de  plus  en  plus  des  points 
I K : on  peut  donc  dire  en  général 
que  tous  les  corps  qu’on  fait  mou- 
voir en  ligne  coiu'be  , tendent  à s’éloi- 
gner dn  centre  de  leur  mouvement  ; et 
(jiie  quanti  cette  tendance  n’a  pas  son 
eflet  , c’est  qu’ils  sont  retenus  ou 
poussés  vers  ce  centre  , par  une  force 
contraire. 

Ces  deux  forces  qui  produisent  le 
mouvement  circulaire  , ou  en  ligne 
courbe,  ,et  qui  sollicitent  continuelle- 
ment le  mobile,  l’une  à s’approcher  , 
l’antre  à s’éloigner  du  centre  , se  nom- 
ment forces  central  as;  et  pour  les  dis- 
tinguer l’une  de  l’autre  , on  appelle 
la  première  /ôrc<?  centripète , et  la  der- 
nière force  centrifuge. 
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Les  forces  centrales  sont  directe- 
ment opposées  l’une  a l’autre  ; car 
quoique  la  force  centrifugée  ait  sa  di- 
rection par  la  tangente,  il  faut  faire 
attention  que  le  rayon  qui  représente 
la  force  centripète  , s’il  étoit  prolon- 
gé , seroit  coupé  par  cette  tangente 
dans  une  suite  de  points  qui  vont 
toujours  en  s’écartant  du  centre.  Ren- 
dons ceci  plus  intelligible  par  unej^- 
gure. 

Supposons  , par  exemple  , que  le 
mobile  M , fig,  i5,  soit  porté  par  le 
rayon  BC  , sur  la  longueur  duquel  il 
puisse  glisser  -,  il  est  certain  que  si  Ton 
fait  tourner  ce  rayon  autour  du  cen- 
tre C , tous  les  points  compris  entre 
M et  B , passeront  successivement 
avec  le  mobile  sur  tous  ceux  de  la 
tangente  M D ; et  par  conséquent  le 
corps  M,  en  obéissant  à la  force  cen- 
trifuge , glissera  directement  d’M  en 
B.  C’est  par  cette  raison  que  la  cor- 
de d’une  fronde  demeure  tendue  , 
pendant  qu’on  la  fait  tourner  , et  que 
quand  on  fait  circuler  de  même  un 
gobelet  plein  d’eau  , le  fluide,  bien  loin 
de  se  répandre , fait  effort  contre  le 
fond  du  vase.  Passons  aux  expérien- 
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ces  , et  faisons  voir  d’abord  que  les 
forces  centrales  ont  lieu  dans  toutes 
sortes  de  matières  , fluides  ou  solides  , 
pourvu  que  leur  mouvement  se  fasse 
en  ligne  courbe. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

La  machine  qui  est  représentée  par 
la  fî g.  16  est  une  table  triangulaire 
établie  solidement  sur  trois  pieds  que 
t l’on  peut  caler  avec  des  vis.  V ers  le 
1 sommet  du  triangle  on  a élevé  per- 
pendiculairement un  montant  qui 
porte  une  roue  verticale  , que  l’on  fait 
tourner  avec  une  manivelle  ou  autre- 
ment : cette  roue  ,par  le  mo5^en  d’une 
corde  et  de  deux  petites  poulies  de 
renvoi , mene  deux  grandes  poulies 
horizontales  A B , enarbrées  de  fer  , 
et  placées  aux  deux  autres  angles  de 
la  table  : ces  poulies  ont  plusieurs 
gorges  dont  les  diamètres  dilferent 
entr’eux  , et  c’est  sur  le  plan  supérieur 
de  ces  poulies  qu’on  établit  les  diff^ 
rentes  4)ieces  qui  servent  aux  expé- 
riences de  cette  espece. 

; Pour  celle  dont  il  s’agit  maintenant  > 
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— — on  attache  sur  une  des  deux  poulies 
A ou  B , un  support  ou  portant  C D , 
comme  il  est  représenté  : un  fil  de  fer 
tendu  d’un  bout  à l’autre  , eijfile  deux 
boules  d’ivoire  d’égale  grosseur  , qui 
tiennent  l’une  à l’autre  par  une  soie  de  ^ 
5 pouces  de  longueur  , et  (]ui  peuvent  | 
glisser  avec  une  grande  facilité  sur  le 
iil  de  métal  qui  les  porte.  On  place 
l’une  des  deux  boules  au  milieu  , et 
l’autre  à le  distance  que  la  soie  peut  | 
permettre. 

Effets. 

1°.  Quand  on  fait  tourner  la  grande 
roue  , et  qu’on  imprime  un  mou- 
vement circulaire  au  portant,  la  boule 
El  décrit  un  cercle  , .et  entraîne  avec 
elle  celle  qui  est  au  centre  du  mou- 
vement. 

2*^.  Si  l’on  coupe  la  soie  qui  lie  les  l 
' deux  boules  , et  qu’on  recommence 
l’expérience  , la  boule  F demeure  au 
centre  , et  l’autre  s’échappe  seule. 

3*^.  Si  dans  une  troisième  épreuve  , 
les  boules  étant  liées  comme  dans 
la  première , on  les  place  à éggle  dis- 
tance du  centre  de  part  et  d’autre  , 
elles  ne  partent  ni  l’une  ni  l’autre,  avec 


Expérimentai,  e.  4.5 

quel(jue  vitesse  qn'on  les  fasse  tourner; 

E X P Z I c A T I O N s. 

. Lorsque  le  portant  tourne  liori- 
2ontalement  y le  fil  de  fer  qui  est  ten- 
du d’un  bout  à l’autre , forme  par  sa 
révolution  un  plan  circulaire  dont  il 
est  le  diamètre  J et  tous  les  points 
compris  dans  sa  longueur  , depuis  le 
milieu  jusqu’aux  extrémités  6’  et  D , 
décrivant  autant  de'  cercles  concen- 
triques. La  boula  E par  conséquent 
se  trouve  dans  un  de  ces  cercles 
qu’elle  décrit  aussi  j ce  mouvement  lui 
donne  une  tendance  à s’éloigner  du 
centre  de  sa  rotation  , par  la  tangen- 
te \ et  comme  elle  est  portée  par,  un 
rayon  qui  se  meut  lui- même  avec  elle, 
elle  glisse  sur  sa  longueur  , comme 
nous  l’avons  expliqué  par  la  Jig,  i5. 
Ce  qui  la  fait  mouvoir  ainsi  , est  une 
force  réelle,  puisqu’elle  l’emporte  sur 
la  résistance  i non  seulement  de  sa  pro- 
pre masse,  qui  par  son  inertie  , de- 
meure , au  tant  qu’elle  peut,  à la  distan- 
ce où  on  l’a  posée  , mais  encore  sur 
celle  d’une  autre  niasse  qui  ne  circule 
pas  , et  qu’une  pareille  tendance  ne 
sollicite  point  à sortir  de  sa  place , 


V, 

Lr.çow,; 


46  Leçons  de  Physique 
==  comme  il  paroît  lorsqu’on  coupe  la 
l7,’on  f centre  de  la  boule 

F étant  au  centre  même  de  la  ro- 
tation , il  ne  peut  y avoir  de  force  cen- 
trifuge que  dans  ses  parties  , qui  tour- 
nent effectivement  ; mais  dans  un 
corps  sphérique  et  homogène  , tel 
que  la  boule  de  notre  expérience  , les 
parties  correspondantes  ont  des  for- 
ces centrifuges  égales,  et  directement: 
contraires , en  équilibre  par  consé-- 
quent:  elles  sont  les  unes  aux  autres, 
comme  les  deux  boules  E F liées;] 
ensemble  par  une  soie  , et  posées  àii 
égales  distances  du  centre  de  leur'i 
mouvement  : mais  nous  serons  plust] 
en  état  de  faire  entendre  cet  équili-i 
bre  , quand  nous  aurons  fait  connoî--' 
f re  comment  on  doit  mesurer  la  force 
centrifuge. 

II.  EXPÉRIENCE. 

P R È P A RA  T I O N. 

Au  lieu  du  portant  et  des  deùx(| 
boules  d’ivoire  dont  nous  nous  som— i 
mes  servis  dans  l’expérience  précé— i 
dente  , on  en  place  une  autre  qui  porte 
au  milieu  de  sa  longueur , un  petit  i 
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réservoir  plein  d’eau  , auquel  commu- 
nKjuent  deux  tuyaux  d’e  verre  incli- 
nés G i H.,  et  enflés'  en  forme  de 
boule  par  les  deux  autres  extrémités  , 
comme  on  le  peut  voir  par  la  16. 

Effets, 

Kn  faisant  tourner  ce  portant  et  ce 
qu’il  contient  , l’eau  s’élève  du  réser- 
voir par  les  tuyaux  , )et  remplit  les 
deux  boules  qui,  sont  à leurs  extré- 
mités, . . 

Explications. 

- Avant  qu’on  imprime  le  mouve- 
ment de  rotation  „ l’eau  se  tient  à ni- 
veau du  réservoir  , dans  la  partie  in- 
férieure des  tuyaux  ; parce  que  ces 
petites  colonnes  du  fluide  font  équi- 
libre par  leur  poids  à celles  qui  ré- 
pondent , dans  le  réservoir  , à l’orifice 
de  ces  tuyaux.  Mais  quand  ces  peti- 
tes portions  d’eau  viennent  à tour- 
ner avec  une  certaine  vitesse , la  for- 
ce centrifuge  , plus  grande  que  leur 
pesanteur  qui  leur  tient  lieu  de  force 
centripète  , ' les  porte  vers  la  boule 
creuse.  A mesure  qu’une  partie  mon- 
te ^ une  autre  lui  succédé  pour  faire 


V. 

Leçon. 
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équilibre  'à  l’eau  tlii  réservoir  ; et  suc-^ 
cessivement  il  s’en  é^eve*  une  assez 
grande  quantité  • pour  rerriplir  et  le 
tube  . et  la  boule.  ; é.  >1  i ■ 

^ ‘ lu'.» 

Applications. 

« 

Ces  deux  premières  expériences 
prom  eut  bien  clairement  ce  que  nous 
avons  avancé  d’abord  y que  ' tous  les 
corps  indistinctement-'^  en  quelque 
état  qu’ils  puissent  être  , acqûiérerlt 
une  force  centrifuge  en  tournant  j la 
liaison  des  parties  ou  leur  fluidité 
ne  change  rien  à cet  effetj;  cette  es- 
pece de  force  est  comme  la  vitesse  ré- 
partie à toutes 'les  particules  de  .ma« 
tiere  qui  circulent , ou  plutôt  elle  n’est 
autre  chose  que  leur  vitesse  même  con- 
sidérée dans  cette  circonstance. 

Les  toupies  et  les  pirouettes  dont 
les  enfants  s’amusent  , .peuvent  être 
citées  ici  comme  deS  objets  d’instruc- 
tion : en  efl'et , ces  eî^empleis  ' fami- 
liers nous  font  voir  que  la  force- cen- 
trifuge se  met  en  équilibre  avec  elle- 
même  , dans  les  corps  dont  l’axe 
ou  le  centre  de  gravité  ne  circule 
point  ; comme  nous -l’avons  enseigné 
ci-dessus  ; enimettant  la  boule  d'ivoire 

au 
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3ii‘  c6ntrG  cIg  Ia  rotstion  y 011*  pn,-^ 
rGil  Ccis  J si  le  nidbile  n’a  cjue"  le.  mou- 
vement circulaire  sans  aucun  balan- 
cement , quoiqu’il  paroisse  très-sou- 
vent en  repos  , on  reconnoit  aisé- 
ment que  ses  parties  tendent  à s’é- 
carter du  centre  , et  qu’elles  ne  sont 
retenues  que  par  leur  adhérence  na- 
turelle ; car  si  l’on  y fait  tomber  quel- 
que fluide,  bientôt  il  se  dissipe  , et 
abandonne  la  surface  solide  avec  la- 
quelle il  tourne.  Les  roues  des  car- 
rosses et  des  chaises  de  poste  jettent 
la  boue  au  loin  , et  la  meule  du  za- 
gne-petJt  '■  viüderoit  l’aiigé  danà'  la- 
quelle elle  plonge  en  partie , et  feroit 
une  aspersion  continuelle  et  incom- 
mode , si  l’on  n’avoit  soin  d’arrêter 
l’eau  qu’elle  emporte  de  trop,  par  un 
morceau  de  cuir  ou  de  chapeau  , qu’on 
lait  tramer  sur  sa  surface. 

Les  soleils  qu’on  fait  paroître  dans  lés 
teux  d artifice , deviennent  plus' grands 
et  plus  beaux  par  leur  mouvement  de 
rotation  : car  le  salpêtre  enflammé  se  ré- 
pand par  une  infinité  de  tangentes  , et 
forme  un  plan  plus  étendu  qu’il  ne 
pourroit  être  , s’il  brûloit  sans  tourner. 

peut  mettre  notre  Seconde  ex- 

i o/nc  IX,  Q 
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So  Leçon  s DE  P HY  SI  QUE 
’ — périence  à profit  , en  applitjuanl  à l’é- 

Lecon.  îévation  des  eaux  , pu  à leur  évacua- 
‘ '*  tion  , le  principe  dont  elle  e^t  la  preu- 
ve ; c’est  un  moyen  <^ue  l’on  a déjà 
tenté  avec  succès,  et  je  ne  doute  pas 
qu’en  bien  des  occasions  on  n’en  pût 
tirer  de  grands  avantages.  La  fameuse 
pompe  de  Hesse  , qui  fut  annoncée 
aux  ^avans  sous  le  nom  de  liotatilis 
r Siicioj'  ^ , que  Papin  devina  , et  qu’il 

«A.  employa  depuis  avec  divers  change- 

1689.  menls  , n’étoit  autre  chose  au  fond 

qu’un  tamliour  ou  cylindre  creux 
plongé  .dans  l’eau  , et  dans  lequel  on 
faisoit  tourner  des  volans  fixés  à un 
axe  : ce  mouvement  faisant  circuler 
l’eau  , lui  donnoit  une  force  centi’ifuge 
qui  la  faisoit  s’élever  par  un  canal 
ou  tuyau  pratiqué  à la  circonférence 
du  tambour.  Plusieurs  personnes  ont 
encore  construit  des  pompes  , où  la 
force  centrifuge  est  appliquée  d’une 
manière  ingénieuse.  On  en  trouve 
quelcnies-unes  dans  R^inelli  , et  dans 
le  recueil  des  mcU'Lines  approuvées 
•Toto  6,  par  l’Académie  des  Sciences'^  . On 
âeq.  a fait  aussi  sur  ce  principe  des  souf- 
’’*/w,flcts  de  forges  , et  des  especes  de 
t ou  vans , pour  nettoyer  lé 
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bled  ; la  partie  principale  de  ces  ma 

chines  est  toujours  un  axe  narni  de 
Tolanis  <|u’on  fkit  tourner  dans  un 
tambour  5 on  imagine  bien  que  s’il  y 
a un  trou,  ou  un  tuyau  ouvert,  a 
la  circonférence  du  tambour  , et  un 
autre  à Pun  des  côtés  , près  du  cen- 
tre du  mouvement  , il  doit  se  faire 
im  écoulement  d’air  continuel  par  le 
premier  ; car  tandis  que  la  force  cen- 
1 ri  luge  cause  une  évacuation  par  la 
circonférence  , le  poids  de  l’air  au- 
quel rien  ne  s’oppose  plus  alors  , doit 
remplir  le  tambour  par  le  centre. 

M.  Desaguilliers  profitant  de  ces 
deux  déterminations  , qu’on  peut  faire 
prendre  a des  fluides  par  de  sembla- 
bles machines  , en  a fait  construire 
^ne  , avec  laquelle  il  s’est  proposé*,^;'*"' 
de  changer  l’air  de  la  chambre  kn 
malade,  de  renouveller  aussi  celui 
des  souterrains,  ou  des  lieux  qui  de- 
viennent infects  par  le  grand  nom- 
bre ou  par  le  mauvais  état  des  per- 
sonnes <|ui  les  remplissent  : comme 
les  salles  de  speclacles  , les  réfectoi- 
res de  communautés  , les  infirmeries, 
f!?;  expériences  qui  en  ont  été 
laites  a Londi-es , à la  Chambre  des 

Cij 
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Coiiiiiiiines  , ont  fait  voir  que  l’Au- 
teur ne  s’étoit  point  trompé  dans  ses 
vues  , et  que  cette  invention  offre 
des  avantages  réels. 

Si  l’on  vouloit  se  servir  des  tuyaux 
inclinés , comme  dans  notre  expé- 
rience , il  est  vrai  qu’on  y trouveroit 
le  même  inconvénient  que  dans  la 
vis  d’Arcliimede.  On  ne  pourvoit 
guere  les  appliquer  qu’à  des  éléva- 
tions d’eau  médiocres  , parce  qu’ils 
cxigeroient  une  trop  grande  lon- 
gueur ; mais  il  y aura  bien  des  cas  où 
cet  inconvénient  n’en  sera  point  un. 
On  sait  que  le  succès  des  machines 
est  redevable  aux  circonstances  , et 
que  celle  qui  n’est  pas  la  meilleure 
à certains  égards  , doit  être  souvent 
préférée  pour  d’autres  raisons  qui  l’em- 
portent. 

La  force  centrifuge  est  un  moyen 
dont  je  me  sers  souvent  pour  rassem- 
bler la  liqueur  dans  des  thermomè- 
tres , (juand  des  secousses  ou  quel- 
qu’autre  cause  l’a  séparée  en  plusieurs 
parties.  Comme  ce  petit  accident  in- 
terrompt l’usage  de  l’instrument,  et 
qu’il  peut  arriver  à tous  ceux  qui  en 
ont , je  crois  devoir  dire  ici  le  re- 
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raecle  que  j’y  apporte  : il  est  facile  et 
fort  simple.  Il  faut  tenir  le  thermo-  leçÔw. 
métré  par  le  haut  de  sa  planche , et 
le  tourner  un  peu  vite  cinq  ou  six 
fois , de  maniéré  que  la  boule  se 
trouve  dans  la  circonférence  du  cercle 
qu’on  lui  fait  décrire  , et  son  tube  dans 
le  rayon.  La  liqueur  séparée  acquiert 
une  force  centrifuge  qui  la  réunit 
bientôt  au  reste. 

On  sait  une  partie  des  effets  que 
produit  un  pareil  mouvement  sur  les 
animaux.  Les  jeunes  gens  se  diver- 
tissent quelquefois  à faire  tourner  des 
poules  , après  leur  avoir  mis  la  tête 
sous  l’aile , pour  les  endormir  , di- 
sent-ils • et  en  effet  on  voit  souvent 
ces  animaux  rester  immobiles  à l’en- 
droit où  on  les  pose  après  cet  exer- 
cice ; mais  il  y a touîe  apparence 
que  c est  moins  l’effet  d’un  sommeil  , 
que  celui  d’un  étourdissement  causé 
par  le  trouble  qui  s’est  mis  dans  leurs 
sens , et  qui  les  empêche , tant  qu’il 
dure  , de  recevoir  les  impressions  qui 
les  déterminent  dans  leurs  mouvements 
ordinaires. 

Je  sais  , a n’en  point  douter  , qu’un 
animal  peut  mourir  quand  on  l’an- 
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- y-  ' plique  à cette  épreuve.  J’ai  attaché 

Liçoiï,  pattes  de  derrière  iiii  fort  la- 

pereau , à une  corde  que  j’ai  fait  tour- 
ner rapidement  par  deux  hommes  , 
environ  loo  tours  de  suite  j et  lors- 
que l’on  cessa  , il  n’étoit  pas  mort  , 
mais  il  ne  put  se  soutenir  sur  ses  pat- 
tes , et  il  expira  quelques  temps  après.. 
Un  chat  que  l’on  fit  tourner  de  môme 
ne  mourut  point  , mais  il  vomit 
beaucoup  3 et  quoit|u’il  n’eût  reçu  au- 
cun coup,  on  apperçut  à sa  gueule 
quelques  gouttes  cie  sang.  L’économie 
animale  se  dérange  sans  doute  en  pareil 
cas  , parce  que  la  force  centrifuge  dé- 
termine les  fluides  à se  porter  vers  la 
tête , leur  cours  naturel  est  interrompu 
par  ce  mouvement  étranger  , et  leurs 
fonctions  cessent. 

Le  jeu  de  bague  , celui  de  l’escar- 
polete  seroient  dangereux  par  la  même 
raison  , si  la  position  du  corps  ne  pré- 
venoit  les  accidents  : si  au  lieu  d’y 
être  assis  , ou  dans  une  situation  qui 
met  les  vaisseaux  à peu  près  paral- 
lèles à l’axe  de  la  rotation  , l’on  y 
étoit  couché  de  maniéré  que  la  lon- 
gueur du  corps  fût  perpendiculaire 
à ce  même  axe , je  ne  doute  nulle- 
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ment  qu’on  n’en  fut  bientôt  incom- 
modé ; peut  - être  aussi  pourroit  - on 
tenter  ce  moyen  , pour  rétablir  le 
cours  des  humeurs  dans  des  membres 
qui  sont  attaqués  de  paralysie.  Un  Sa- 
vant m’a  prévenu  sur  cette  pensée  ; 
mais  comme  il  ne  fait  pas  son  étude 
ordinaire  d’anatomie  , ni  de  médecine, 
non  plus  que  moi  , je  crois  que  c’est 
aux  gens  de  i’art  à juger  de  ce 
qu’elle  vaut  , et  de  l’usage  qu’on  en 
peut  faire. 

La  force  centrifuge  n’étant  autre 
chose  que  l’effort  d’un  corps  (jiti  tilche 
de  continuer  son  mouvement , par  la 
tangente  de  la  courbe  qu’on  lui  fait 
décrire  , elle  doit  se  mesurer  comme 
le  mouvement  même  , par  la  masse  et 
par  la  vitesse  : ainsi  de  deux  mobiles 
qui  circulent  ax^ec  des  vitesses  égales  , 
cékii-là  a plus  de  force  centrifuge  qui 
a le  plus  de  matière  ; de  même  aussi  j 
quand  les  masses  sont  égales  , cette 
même  force  ne  peut  différer  que  par  le 
degré  de  vitesse. 

Pour  connaître  le  degré  de  vitesse 
d’un  corps  qui  circule,  il  faut  avoir 
égard  à deux  choses  , i®.  à la  gran- 

^ IV 
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' — cleiir  de  sa  révolution  3 2°.  uu  IçjiJQps 

EecÔn.  emploie  pour  la  faire. 

On  appelle  réçohiLion  la  courlfe 
que  décrit  le  mobile  , à compter  du 
point  d’où  il  part  , jusqu’à  ce  qu’il  se 
rencontre  sur  ce  môme  point , ou  vis- 
à-vis  , sur  une  ligne  qui  passeau  centre. 
Tel  est  le  cercle  (|ui  commence  en  , 
fig,  17,  et  qui  finit  au  même  point  , 
ou  la  spirale  ^ ii) , qui  commence 
e!  finit  sur  la  môme  ligne  D C , fig.  ij8. 

]^e  tènips  qui  s’écoule  pendant  que 
le  mobile  fait  une  révolution  entière  , 
s’appelle périodique.  La  vitesse 
est  d’autant  plus  grande  , que  le  temps 

Ï)ériodique  est  plus  court  , et  la  ré vo- 
ution  plus  ample  : ainsi  le  niobije 
.A  iroit  avec  plus  de  vitesse  que  Iq 
mobile  JJ  , si  chacun  d’eux  parcou- 
roit  en  même -temps  le  cercle  dans 
la  circonférence  duquel  il  est  3 ou 
bien  , si  tous  deux  ayant  la  même  ré- 
volution à.  faipe , çomm,e  A,  F,  le  der- 
nier fàisoit  sqirtour  pluSjtôt  que  l’au- 
tre. De  môme  , que  l’on  mesure  un 
cercle  par  son  rayon  , la.  révolution 
circulaire  s’estime  par  la  distance  du 
mobile  au  centre;  par  conséquent.,  si 
la  distance  de  C en  D est  luic  fois  plvta 
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petite  que  de  C en  A , on  doit  con- 
clure que  la  révolution  du  mobile  A 
est  une  fois  plus  grande  que  celle  D. 

En  comparant  les  forces  centrifu- 
ges de  deux  corps  , nous  avons  donc 
trois  choses  à considérer , la  masse  , 
la  distance  au  centre  , et  le  temps  pé-» 
riodique. 

III.  expérience. 

. Prép^r^.tion. 

I 

Sur  Tune  des  deux  • poulies  hori- 
zontales ..4  ou  B , de  la  machine  qui 
est  représentée  par  la  jig,  i6 , on  éta- 
blit un  support,/^-.  19,  sur  lequel  sont 
arrêtés  quatre  tubes  de  verre  inclinés 
au  plan  , et  qui  se  joignent  au  milieu. 
Dans  chaque  tuyau  de  la  première 
paire,  sont  renfermées  deux  liqueurs 
dont  les  pesanteurs  spécifiques  sont 
différentes  ; savoir  : dans  le  premier, 
de  l’eau  commune  et  de  rhuile  de  té- 
rébenthine colorée  j et  dans  le  second, 
de  l’huile  de  tartre  avec  de  l’esprit-de- 
vin.  Ceux  de  la  seconde  paire  sont 
pleins  d’eau  avec  une  petite  boule  de 
cuivre  daos  l’ime^  et  unè  de  liege  dam 

Cv 

« 
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l’autre.  Quand  tout  est  en  repos , les 
deux  Ikjueurs  les  plus  légères  se  tien-^ 
nent  dans  la  partie  la  plus  élevée  des 
tubes  qui  les  renferment  , et  chacune 
des  petites  boules  occupe  aussi  la 
place  qui  convient  à son  poids  : celld 
de  métal  demeure  en  bas  , et  celle 
de  liege  en  haut  dans  son  tube.  Mais 
lorsque  l’on  met  la  machine  en  mou- 
vement , 

Effets. 

L’esprit-de-vin  et  l’huile  de  téré- 
benthine cèdent  leurs  places  à l’eau  , 
et  descendent  dans  la  partie  inférieure 
de  leurs  tubes  ; la  boule  de  cuivre, gar 
gne  le  haut  du  sien  , et  celle  de  liege  ^ 
tout  au  contraire , se  porte  de  haut  en 
bas.  ' J 

Explications.  ' 

Par  le  mouvement  de  rotation  im-' 
primé  au  support  , chaque  portiott> 
des  tubes , et  ce  qu’elle  contient  , 
décrit  un  cercle  , et  acquiert  une 
force  centrifuge  ; la  première  couche, 
d’eau  qui  touche  l’huile  de  térében- 
ihine , exerce  donc  contre  cette  li- 
queur toute  la  tendauGe  qu’elle  a 
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potir  s’éloigner  du  centre  de  son  - - 
mouvement  : cet  effort  seroit  impuis- 
sant  >,  si  la  force  centrifuge  de  l’huile 
éfOTt  égale  à celle  de  l’eau  ; parce 

3u’étant  soutenue  par  une  cofonnô 
e même  liqueur  appuyée  contre  l’ex- 
trémité du  tube  , rien  ne  l’obligeroit 
à céder  sa  place  : mais  elle  est  moins 
pesante  ; l’eau , en  consécjuence.  dè 
son  excès  de  masse  , prévaut  contré 
l’huile , et  la  précipite  peu  à peu  ; 
car  ce  qui  se  passe  entre  les  deux 
premières  couches  arrive  de  même 
pour  toutes  les  autres  : ainsi  l’huile 
et  l’esprit -de -vin  se  déplacent , non 
par  un  effort  positif  de  leur  part 
(ear  le  mouvement  circulaire  donne 
âtissi  'de  la  force  centrifuge  à ces  deux 
liquides  ) mais  parce  que  cette  force 
©n  eux  n’égale  point  celle  de  l’eau  ; 
et  cortime  la  matière  es^  iitipénétra- 
blé  , et  'que  la  placé  liécèssalré  pour 
CCaitertir  la  colonne' d’dati  nésiffHt  pas 
pour  comprendre  avec  elle'  celle  de 
l’huile  , le  Ht*u  lé  plus  éloigné  du  cen- 
tre est  occupé  par  celle  des  deux  li- 
queurs qui  a le  plus  de  force  pour  s’en 
emparer. 

Ôn  doit  expliquer  de  même  le  dé- 
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placement  des  deu?i  boules  ; - par^tout 
où  elles  se  trouvent  dans  leurs  tubes  , 
chacune  répond  à un  - volume  .d\^au 
dont  la  niasse  est  différente  de  la  sienne  , 
en  plus  ou  en  moins.  Cette  inégalité 
fait  naître  un  excès  de  force  centrifuge 
dans  l’un  des  deux , volumes,  qui  se 
touchent  ; et  de  cette  maniéré  la  boule 
de  liege  , plus  foible  que  l’eau,,,  est 
obligée  de  descendre  ; le  cuivre  au 
contraire  prévaut , et  s’élève  au-des- 
sus de  tous  les  petits  volumes  d’eau  cor- 
respondans.  . . . 

' ■ 'A  V J?  L rC  ^ T 1 O s,  ' , ‘ 

: ' 1 . J 

On  voit  donc,  par  ces  effet?  , quis 
la  force  centrifuge, augmente  comniQ 
la  masse  des  corps.,  (]uand  les.  vitesses 
sont  égales  , et  que  la  force  ceutripete 
d’une  matière,  peut  être  l’eflèt  de  la 
force  ccntrifiige  d’une  autre  , qui  cir- 
cule, avec  elle,  ou.  autour  d’elle.  Le 
Paysan  qui  yanne  son  bled  , -pous  en 
offre  un  exemple  qui  a mérité  i’at- 
lention  desj  Philosophes.  Lorsqu’il 
veut  rassembler  la  paille  cjui  est  mê- 
lée avec  le  grain  pour  l’en  purger  , 
il  imprime  à toute  la  masse  un  mou- 
vement circulaire,  et  aussi -tôt 
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voit  les  parties  les  plus  légères  se 
porter  au  centre  du  mouvement , parce 
cpie  les  plus  pesantes  ont  plus  de 
force  qu’elles  pour  aller  à la  circonfé- 
rence.. 

On  remarque  aussi  que  tous  les  corps 
qui  flottent  sur  une  eau  qui  tourne, 
se  rassemblent  vers  le  centre  de  son 
mouvement”,  c’e^ 'pourquoi  Fon  évite 
avec  tant  dfe'  soin  tous  les  endroits 
de  la  mer  et  des  grandes  rivières , où 
Feau  laisse  appercevoir  un  semblable 
mouvement  ; oar  une  triste  expérience 
a fait  connoître  qu’qu  y périt  le  plus 
souvent.  ' i > , 

Mais  ce  qui  arrive  par  un  excès  de 
masse  se  feroitide  même  par  mtie 
plus  grande  vitesse  : un  corps  envi^* 
roiiné  di’une  matière  en  circulation , 
quoiqu’il!  fut  plus  pesant  que  cette» 
matière.,  ôé^rôit  pourtant^à  sa  force 
centrifuge  , si. die  tournoit  beaucoup 
plus  vite  I que  lui  ^ de  maniéré,  par 
exemple  que  le  degré  de  vitesse 
dans  inné  , l’emportât  sur  le  plus  de 
masse  dans  l’autre.  Les  tourbillons 
de  vent  qui  enlevent  la  poussière  et 
le  sabler;,  nous  en  fournissent  un  exem- 
ple et  une  preuve  } car  on  peut  observer. 
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que  ces  corps  beaucoup  plus  pesant»? 
que  l’air  dans  lequel  ils  tournent  , sont 
en  plus  grande  quantité  au  centre  dui/ 
tourbillon  , quand  il  commence  , et 
qu’ils  n’ont  point  encore  acquis  toute 
la  vitesse  du  Huide, 

Descartes  , en  parlant  de  ce  prin- 
cipe , avoit  ingénieusement  imagine 
qu’on  pourroit  expliquer  méchanique- 
ment  cette  force  centripète  des  corps  y 
qu’on  nomme  pesanteur  , en  sup- 
posant autour  de  notre  globe  un  tour- 
nillon  de  matière  très  -subtile  dont 
la  vitesse,  seroit  grande  : car  ( disoit-' 
il  ) cette  matière  , à cause  de  la  ra^. 
piditéde  son  mouvement , aurait  beau- 
coup de  force  oeiitrifiuge  ; et  tous  les’ 
autres  corps  qu’elle  renContreroit  com- 
me flottants  en  ayant  beaucoup  moins 
qu’elle  , seroient  obligés  de  lui  céder 
dans  tous. les  instants  , jusqu’à  ce  qu’ils 
fussent  arrivés  à l’endroit  le  plus  bas;> 
o’est- à *•  dire  , au  centre  du  mouve- 
ment. , on  qu’ils  eussent  rencontré  quel-» 
que  obstacle  invincible  qui  Ira  empê-» 
chat  d’y  aller. 

Ce  Philosophe  cherchant  à appuyer 
son  raisonnement  sur  quelques  faits  , 
}n)ur  donner  plus  de  vraisemblance! 
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à son  hipothese  , indiqua  une  expé- 
rience fort  curieuse  , qu’on  n’a  pas  lieu 
de  croire  qu’il  ait  jamais  executée  , 
mais  qui  l’a  été  depuis , et  que  nous 
allons  rapporter. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

} 

Préparation, 

t 

\A  f fig.  22  , est  un  glolîede  crystat 
plein  d’eau  , avec  lequel  on  a fait 
entrer  un  peu  d’esprit  de  térébentln- 
ne  coloré.  Cette  boule  est  soutenue 
aux  pôles  par  deux  piliers  ou  poupées 
à pointes  , entre  lesquels  elle  peufc 
tourner  très-librement,  lorsqu’on  met 
en  mouvement  la  grande  roue  verti- 
cale B y qui  communkfue  par  une 
corde  croisée  avec  la  poulie  C , fixée 
à l’un  des  pôles  ; le  plan  qui  porte  leS' 
deux  piliers  ou  supports  du  globe  ,, 
peut  s’élever  et  s’incliner  plus  , ou 
moins  par  le  moyen  de’  deux  charnie-^ 
res  D D y et  d’une  vis  F y qui  sert 
à le  fixer  à la  hauteur  que  l’on  veut  ; 
le  tout  est  porté  sur  une  table  à trois 
pieds , que  l’on  met  de  niveau  par  des 


V. 

Leço», 
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1, 

Effets, 

1®.  Quand  on  fait  tourner  le  globe 
sur  son  axe  placé  horizontalement  , 
l’esprit  ou  l’huile  de  térébenthine  qui 
n’occuperoit  qu’un  petit  segment  du 
globe  en  sa  partie  supérieure  , se  divise 
en  un  grand  nombre  de  petits  globules 
qui  flottent  dans  la  masse  d’eau  renfer- 
mée avec  eux  , et  qui  peu  à peu  reçoi- 
vent comme  elle  un  mouvement  de 
rotation  : on  les  voit  ensuite  se  res- 
serrer de  plus  en  plus  , et  former 
autour  de  Taxe  de  la  rotation  com- 
mune une  enveloppe  , on  plutôt  ua 
solide  , dont  la  figure  est  ordinaire- 
ment cylindrique. 

2®.  Dès  que  l’on  cesse  de  faire  tour- 
ner le  globe  de  verre  , le  cylindre  , for- 
mé par  les  parties  d’huile  colorée , se 
dilate  d’abord  par  les  extrémités  , et 
ensuite  dans  le  reste  de  sa  longueur  , 
jusqu’à  ce  que  le  mouvement  venant 
à cesser  dans  l’eau  , toute  l’huile  se 
rassenible  par  sa  légéreté , à la  partie 
supérieure  du  globe  où  elle  étoit  avant 
l’expérience. 

3^^.  Si  l’on  recommence  le  moii- 

veiuent  de  rotation  ^ et  qu’on  inclint 
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Taxe  du  globe  lorsque  les  particules 
(l’huile  y sont  rassemblées , elles  se 
portent  peu  à peu  au  pôle  le  plus  éle- 
vé, et  s’j  tiennent  tant  que  dure  cette 
inclinaison. 

4°.  Quand  , au  lieu  d’huile  colorée, 
on  met  dans  l’eau  une  petite  boule  de 
cire  , elle  est  portée  clans  Taxe  par 
le  mouvement  de  rotation  , et  s’y 
comporte  comme  chacun  des  globu- 
les d’huile  ; c’est-à-dire  , que  si  cet 
axe  est  bien  horizontal , elle  se  tient 
par-tout  où  elle  se  trouve  dans  sa  lon- 
gueur , et  que  s’il  est  incliné , elle 
gagne  le  pôle  le  plus  élevé. 

0°.  Un  globule  d’air  (|ue  l’on  subs- 
titue à la  boule  de  cire , fait  voir  la 
même  chose  ; mais  si  lorscju’il  est  à 
l’un  des  pôles  on  arrête , ou  qu’on 
ralentisse  le  mouvement  du  globe  de 
verre  , il  arrive  (|uelquefois  (jue  cette 
particule  d’air  se  porte  vers  le  centre 
de  la  sphere.  ’ 

6°.  Si  l’on  met  dans  le  globe  une 
petite  boule  de  cire  , que  Ton  aura 
rendue  un  peu  plus  pesante  que  l’eau  , 
en  introduisant  au  centre  un  petit 
grain  de  plomb , , et  qu’on  la  fasse  cir- 
culer lentement  à quelques  pouces  de 
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■ distance  de  l’axe  ; en  redoublant  alors 
LbçÔn.  vîlesse,  on  voit  cette  petite  niasse  , 
quoi(jue  plus  pesante  qu’un  pareil  vo- 
lume d’eau , descendre  dans  l’axe  , et 
y demeurer  constamment  > en  tour- 
nant sur  elle-même  ; et  lorsqu’on  in- 
cline l’axe  de  la  rotation  , au  lieu 
de  se  porter  au  pôle  le^  plus  élevé , 
comme  la  précédente,  elle  prend  une 
route  toute  contraire.  Cette  expérience 
est  délicate,  elle  demande  un  pcu^ 
d’habitude  dans  celui  qui  la  traite  j 
mais  quand  de  dix  fois  qu’on  la  tente 
elle  ne  réussiroit  qu’une , c’en  est  assez 
pour  prouver  le  principe  sur  lequel  ce 
fait  est  fondé. 

EXPLIC^TiONS, 

Pour  bien  entendre  tous  ces  faits  , 
il  faut  concevoir  d’abord  la  mass© 
d’eau  renfermée  dans  le  globe  de  verre  , 
comme  composée  d’une  infinité  de 
couches  fluides  fort  minces  , les  unes 
sur  les  autres,  et  qui  vont  toujours  en 
décroissant  dediametre  jusqu’au  centre. 

Quand  on  met  le  globe  de  verre 
en  mouvement , la  surface  solide  en- 
traîne par  son  mouvement  celle  du, 


Expérimentale.  67 
fluide  qui  la  touche  immédiatement  j 
et  comme  l’huile  colorée  en  fait  par- 
tie , elle  est  déplacée  au  premier  tour. 
Son  déplacement  occasionne  sa  di- 
vision ; car  étant  portée  plus  bas 
qu’elle  n’étoit , sa  légéreté  exige  qu’elle 
remonte  ; ‘elle  rencontre  l’eau  en 
mouvement  qui  la  sépare , et  chacune 
de  ces  parties  pressée  également  de 
toutes  parts  par  le  fluide  qui  l’envi- 
ronne , prend  une  figure  globuleu- 
se. Le  globe  continuant  de  tourner, 
le  mouvement  se  communique  de 
couche  en  couche  à toute  la  masse 
de  l’eau  , de  maniéré  qu’elle  se  meut 
ensuite  comme  un  solide  ; je  veux 
dire  , que  toutes  les  parties  en  tour- 
nant gardent  entr’elles  des  situations 
constantes.  Ainsi  , comme  tous  les 
points  de  la  surface  du  verre  C , 
D y Ey  F y G y fl  g , 23,  à comptcc 
d’un  pôle  à l’autre  , désignent  des  cir- 
conférences de  cercles  parallèles , de 
même  on  .oeut  se  représenter  toutes 
les  tranches'  ‘Veau  qui  leur  répondent  , 
comme  autant  de  plans  circulaires  qui 
tournent  parallèlement  sur  le  même 
axe  AB, 

Maintenant  , si  nous  considérons 


68  Leçons  de  Physique 
' ' nos  petits  globules  d’huile  dispersés - 

Leçon.  l’eau  iious  veri'ons  que  chacun; 

d’eux  est  sollicité  à s’approcher  dui 
centre,  non  de  la  sphere  commune,, 
mais  du  cercle  particulier  dans  lequel 
il  se  trouve.  Celui  qui  est  en  a ,par‘i 
exemple,  et  qui  tourne  dans  ce  pa-  i 
rallele  , a bien  en  conséquence  de*! 
son  mouvement  circulaire  , une  force: 
centrifuge,  par  laquelle  il  tend  versi' 
F , et  avec  laquelle  il  s’échapperoit  i 
certainement  avec  l’eau  , si  le  globe"' 
étoit  ouvert  en  cet  endroit  ; mais  il 
est  renfermé,  et  il  répond  continuel-  i 
Jement  à un  volume  d’eau  qui  a plus . 
de  masse  que  lui , et  qui  tournant 
avec  une  vitesse  presqu’égale  à la.i 
sienne , lui  dispute  la  place  la  plus 
élevé  , avec  une  force  centrifuge 
prévalente  ; ce  qui  l’oblige  de  céder  ; 
jusqu’au  centre  du  mouvement  où 
cette  force  est  nulle.  Chaque  parti- 
cule d’huile  éprouve  le  même  sort 
dans  la  tranche  d’eau  où  elle  se  ren- 
contre j ainsi  elles  viennent  toutes  se 
ranger  au  centre  de  leurs  révolutions 
particulières  , comme  les  chiffres  l 
2,3,4,  ù , 6,  ect. , et  cet  effet  cesse 
dès  que  la  cause  ne  subsiste  plus  \ 
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c’est-à-dire , que  Tliiiile  remonte  par 
sa  légéreté  respective  quand  l’eau 
perd  sa  force  centrifuge  en  cessant  de 
tourner. 

Tant  que  Taxe  de  la  rotation  est 
horizontal , et  que  le  mouvement  est 
uniforme  dans  toute  la  masse  du  flui- 
de , les  particules  d’huile  rangées 
dans  l’axe  conservent  constamment 
la  forme  d’un  cylindre  3 et  par  quelle 
raison  en  affecteroient-elles  une  au- 
tre ? La  figure  du  verre  l’exige-t-elle  , 
comme  l’a  pensé  un  ph3rsicien  de  ces 
derniers  temps?  c’est  un  sentiment 
qui  est  insoutenable  , non  seulement 
parce  qu’il  estpleinement  démenti  par 
l’expérience  , mais  encore  parce  qu’on 
ne  trouve  rien  dans  la  théorie  des 
forces  centrales , ni  dans  les  autres 
loix  du  mouvement  , qui  ^le  favo- 
rise. 

En  effet  , quand  un  corps  plus  lé- 
ger que  l’eau  est  poussé  vers  l’axe  de 
la  rotation  commune  à toute  la  mas- 
se est-ce  la  partie  du  fluide  qui  est 
au-dessus  de  lui  qui  le  sollicite  à 
tomber  ? n’est- ce  pas  plutôt  celle 
qui  est  au-dessous , qui  tend  à le  dé- 
placer ? quelle  part  ont  donc  à cet  effet 
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la  surface  du  vaisseau  et  sa  figure? 
quelle  qu’elle  puisse  être , quand  le  vais- 
seau est  plein  , je  n’y  vois  qu’un  point 
d’appui  qui  retient  le  fluide  , mais  qui 
ne  change  rien  à la  direction  des  par- 
ties inférieures. 

Mais  si  le  raisonnement  laissoit  quel- 
que apparence  de  doute  sur  cette 
question , n’est-elle  pas  clairement  dé- 
cidée par  l’expérience?  Si  la  con- 
cavité sphérique  du  verre  étoit  capa-  1 
ble  de  convertir  par  sa  réaction  les 
forces  centrifuges  particulières  de 
chaque  cercle,  en  une  force  centri- 
pète commune  , comme  on  l’a  préten-  ■ 
du , je  demande  pourquoi  l’on  ne  voit 
aucun  signe  de  cette  conversion  , lors-  • 
qu’on  fait  tourner  avec  l’eau  des  par-  • 
celles  d’huile,  ou  toute  autre  matière! 
légère?  pourquoi  ces  corps  , en  venant 
à l’axe,  n’affectent-ils  jamais  de  former'  ' 
ensemble  une  figure  qui  puisse  faire*  1 
croire  qu’ils  tendent  à un  même  cen—  ! 
tre?  par  quelle  raison  une  boule  de  : 
eire,  une  bulle  d’air,  etc.  demeurent— i' 
elles  indifféremment  dans  tous  les<i' 


points  de  l’axe  où  elles  se  rencontrent?. 

Enfin , pour  achever  de  convaincre 
ceux  qui  auroient  encore  quelque 
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jlolUe,  changeons  de  vaisseau,  met-== 
.tons  notre  fluide  dans  un  hémisphère  , 
dans  un  cône  ,dans  un  cylindre  creux: 
si  1 inclinaison  des  parois  entre  pour 
quelque  chose  dans  les  effets  , nous 
verrons  sans  doute  les  corps  légers  se 
porter  vers  la  base  les  deux  premiers, 

Cf  demeurer  dans  l’autre  indifférem- 
ment où  ils  se  trouveront  : cette  difïér 
renee  donneroit  à la  vérité  quelque 
crédit  a l’opinion  que  nous  combat- 
tons , mais  elle  ne  s’apperçoit  nulle-r 
nient , et  les  personnes  même  les  plus 
intéressées  à l’y  trouver,  sont  con- 
venues qu’on  ne  la  voyoit  pas  quand 
je  leur  ai  répété  ces  expériences,  avec 
tout  le  soin  et  toute  l’attention  pos- 
sibles. 

Après  un  tel  aveu , n’a  vois- je  pas 
lieu  de  croire  que  mes  preuves  étoient 
victorieuses?  non:  voici  encore  une 
objection  a laquelle  il  faut  répondre. 

On  oppose  expérience  à expérience  : 

Une  bulle  d’air , dit-on , revient  du 
pôle  vers  le  centre  de  la  sphere;  elle 
y est  doue  poussée  par  une  force  qui 
ne  peut  .être  que  la  force  axifiige, 
convertie  en  centripète  par  réaction. 

Qpançl  le  mouvement  est  uuifôr- 
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me  dans  le  fluide,  une  boule  de  cire  > 
une  parcelle  d^huile , etc.  , demeure 
dans  tous  les  points  de  Taxe  indifîé* 
remraent  , est  aussi  long-temps  que 
dure  runiformité  du  mouvement  ; si  la 
bulle  d’air  quitte  le  pôle  pour  aller  vers 
le  centre  de  la  spliere , c’est  un  tour  de 
main  qui  n’en  peut  imposer  qn’à  ceux 
qui  ne  l’apperçoivent  pas  , ou  qui  sont 
trop  prévenus  pour  leur  opinioft:  en 
effet,  cela  n’arrive  que  quand  on  ra- 
lentit le  mouvement  du  globe  de  verre; 
et  voici  la  raison  : 

Comme  le  mouvement  se  commu- 
nique de  la  surface  du  verre  à la  masse 
de  l’eau  par  le  frottement  , il  se  ra- 
lentit de  même  ; mais  ces  frottements 
ont  d’autant  plus  d’effet,  que  les  sur- 
faces répondent  à un  plus  petit  vo- 
lume d’eau:  ainsi  la  partie  du  liquide 

3 ni  est  contenue  sous  la  surface  soli- 
e C H , perd  son  mouvement  bien 
plus  tôt  que  celle  qui  est  sous  G ou  sous 
F ; la  vitesse  commence  donc  à dimi- 
nuer par  les  pôles;  et  les  parallèles 
qui  approchent  le  plus  de  l’équateur  ^ 
conservent  la  leur  plus  long-temps 
que  les  autres. 

Quand  la  bulle  d’air  est  dans  l’axe. 
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en  quelque  endroit  que  ce  soit,  elle  = 
y est  retenue  par  la  force  centrifuge  de 
’eau;  mais  cette  force  diminue  comme 
le^  mouvement  circulaire,  plutôt  au 
pôle  qu’ailleurs  ; la  bulle  d’air  qui 
s y trouve,  sort  bientôt  du  lieu  qu’dle 
occupe  a cause  de  sa  grande  légéreté  ; 

1 inclinaison  des  parois  du  verre  la 
conduit  obliquement  ; mais  comme  en 
s avançant  ainsi , elle  se  rencontre 
dans  les  parallèles  plus  voisins  de  l’équa- 
teur, et  dans  lesquels  le  mouvement, 
et  par  conséquent  la  force  centrifuge 
s est  conservée,  elle  est  aussi-tôt  repous- 

P'"*  P"^®  «centre 
qu  elle  n étoit  avant  son  déplacement. 

^ur  quels  fondements  pourroit-on 
penser  que  cette  bulle  d’air , en  pareil 
cas  , ait  une  détermination  fixée  pré- 
cisément au  centre?  Il  arrive  , à la 

» J y quelquefois  ; mais 

c est  1 effet  de  quelque  accident,  balan- 
cement  ou  secousses  dans  le  fluide, 
défaut  de  position  dans  l’axe,  etc.  • 
car  le  plus  souvent  elle  ne  va  nas 
pjqu’a  ce  terme , ou  bien  elle  passe 

Le  mouvement  du  fluide,  plutôt 
ral^ti  aux  pôles  qu’ailleurs,  est^ aussi 
I orne  //,  £) 
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la  véritable  cause  par  laquelle  l’huile 
rangée  en  cylindre  autour  de  laxe  ^ 
se  dilate  par  les  extrémilés,  dès  qu’on 
arrête  le  mouvement  du  verre. 

Enfin  , quand  on  incline  l’axe  de  la 
rotation,  les  corps  rjui  s’y  trouvent 
se  portent  au  pôle  le  plus  eleve , ou 
à celui  qui  l’est  le  moins , selon  qu’ils 
sont  plus  légers  ou  plus  pesants  que 
le  fluide-,  ce  qui  prouve  bien  encore 
qu’ils  n’imrouvent  ciu  centre  aux  pôles 
aucune  force  qui  les  sollicite  à rester 
au  centre , et  qu’ils  sont  retenus  dans 
l’axe  par  la  force  centrifuge,  à peu 
près  comme  ils  seroient  dans  un  tuyau  , 
selon  la  longueur  duquel  il  leur  seroit 
libre  de  se  mouvoir. 

Il  reste  à dire  comment  une  boule 
de  cire  que  l’on  a rendue  plus  pe- 
sante que  l’eau,  peut  être  chassée  an 
centre,  et  y être  retenue  par  la  même 
action  qui  y conduit  un  autre  corps 
plus  léger  que  le  même  fluide  : la 
même  chose  produit-elle  deux  effets 
contraires  ? 

Ni  l’on  voit  aller  au  centre  du 
mouvement  commun  un  corps  qui 
circule  avec  un  fluide , c’est  infailli- 
blement qu’il  a moins  de  force  cen- 
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trifuge  que  ce  fluide  j mais  cet  excès 
de  force  dans  celui-ci , peut  venir  ou 
de  sa  masse , ou  de  sa  vitesse.  Dans  le 
cas  présent,  c’est  par  la  vitesse  que 
1 eau  a cet  avantage  sur  la  boule  de 
4;ire  : loi'squ’on  là  tient  à quelques  pou^ 
ees  de  distance  de  l’axe  , on  augmente 
tout-a-coup  le  mouvement  de  l’eau 
qui  ne  communique  pas  d’abord  toute 
cette  augmentation  de  vitesse  au  pe- 
tit^ corps  solide;  l’excès  de  vitesse 
quelle  a sur  lui  pendant  quelques  insi- 
tants , surpasse  son  excès' de  masse  qui 
est  très-peu  considérable  ; ainsi  la  force 
centrifuge  du  fluide , devenue  plus 
grande  que  celle  de  la  petite  boule 
flottante , par  cet  accroissement  de 
vitesse,  chasse  cette  derniere  jusques 
dans  ’axe.  Dès  qu’elle  y est,  elle  tourne 
eur  elle-même,  et  ses  parties  prenant 
des  forces  centrifuges  directement  op- 
posées entr’elles,  sa  pesanteur  ne  peut 
agir  (|ue  selon  la  direction  d’un  ^le 
a l’autre.  i ^ 

Applications, 

On  voit  par  ces  résultats,  que  la 
peiisee  de  Descartes  sur  la  cause  phy- 

Dij 
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sique  de  la  pesanteur , est  moins  juste 
qu’ingénieuse  •,  car  s’il  étoit  vrai  que 
les  corps  tombassent  vers  la  terre  , par 
la  force  centriluge  d’un  tourbillon 
fluide , comme  l’huile  ou  la  boule  de 
cire  de  notre  expérience,  leur  ten- 
dance ne  seroit  pas  toujours  dirigée 
au  centre  du  globe , comme  les  phé- 
nomènes les  plus  connus  de  la  pesan- 
1eur  nous  l’apprennent,  mais  à dif- 
férents points  de  l’axe  ; ce  qui  est  évi- 
dent par  les  expériences  précédentes. 

M,  Hughens,  éclairé  par  la  seule 
théorie , avoit  apperçu  cette  difficulté 
bien  avant  que  l’expérience  I eut  ren- 
'diie  sensible.  En  trouvant  l’hypothese 
d’un  seul  tourbillon  insoutenable  , il 
imagina  que  le  fluide , a la  force  cen- 
trifuge duquel  on  devoit  attribuer  la 
descente  des  corps  graves,  formoit  un 
grand  nombre  de  tourbillons , dont 
les  révolutions  se  faisoient  en  toutes 
sortes  de  sens.  Ce  nouveau  S5^stêrae 
n’a  pas  été  beaucoup  plus  heureux 
tjue  le  premier  : l’un  est  simple  5 mais 
son  insuffisance  est  prouvée  : l’autre 
pourroit  peut-être  satisfaire  a l’ex- 
plication des  phénomènes  ; mais  quel 
jîioyen  d’admettre  une  matière  dont 
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le  mouvement  se  fait  dans  toutes  soi'- 
tes  de  directions  , sans  se  détruire  ? au- 
ra-t-elle  prise  sur  les  antres  corps  , sans 
l’avoir  sur  elle  - même  ? et  si  elle  se 
heurte  en  sens  contraire,  comment  son 
mouvement  subsistera-t-il  ? 

Cette  derniere  opinion  sur  la  cause 
de  la  pesanteur  , essuya  beaucoup  de 
contradictions  , et  donna  lieu  à des 
discussions  fort  curieuses  ; mais  quel- 
que ingénieuses  qu’aient  été  les  rai- 
sons qu’mon  a apportées  en  sa  faveur, 
il  faut  convenir  qu’elles  n’ont  point 
été  assez  fortes  , pour  faire  regarder 
cette  question  comme  décidée  , puis- 
«jue  l’Académie  des  Sciences  la  pro- 
posa pour  sujet  du  prix  de  l’année 
1728. 

Celui  des  Mémoires  envoyés  qui  fut 
couronné  , ne  suppose  dans  le  tour- 
billon que  deux  mouvements  dont  les 
directions  se  croisent  à angles  droits  , 
c’est-à-dire  , que  l’un  a pour  axe  un 
des  diamètres  de  l’équateur  , et  que 
l’autre  se  fait  sur  les  pôles  de  ce  même 
cercle  , comme  l’eau  de  notre  globe  de 
verre. 

M.  Bullînger  , qui  est  l’auteur  de 
cette  nouvells  hypothèse  , voulant  , 

Diij 
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comme  Descartes  , rendre  son  idée 
sensible  par  quelque  fait  , a en  à pen 
près  le  même  sort  ; il  a imaginé  et 
indiqué  un  moyen  , fig,  24  , pour 
faire  tourner  en  même-lemps  le  globe 
de  verre  sur  deux  axes  qui  se  cou- 
pent à angles  droits.  Ce  n’étoit  point 
là  fessentiel  : il  falloit  que  la  masse 
(Teau  contenue  dans  ce  globe  , prît 
les  deux  mouvements  (]n’on  suppose 
dans  le  tourbillon  ^ mais  c’est  ce  qui 
B’arri\'e  pas  , et  ce  qui  ue  peut  arri- 
ver ; je  suis  sûr  du  fait  , pour  avoir 
fait  l’expérience  avec  soin  , et  pour 
l’avoir  répétée  plusieurs  fois  devant 
des  témoins  bien  clair  - voyants.  En 
appliquant  une  marque  à la  surface 
extérieure  du  globe  de  verre  , on 
voit  que  ces  deux  rotations  n’ont 
lieu  que  par  rapport  au  globe  seule- 
ment j mais  que  relativement  à quel- 
que point  fixe  pris  au-debors  ou  au- 
dedans  de  la  sphere  , l’une  des  deux 
se  réduit  à une  espece  de  mouve- 
îtient  qui  décrit  un  8 de  chiffre  , et 
dont  la  révolution  entière  par  con- 
séquent se  fait  en  deux  sens  contrai- 
res , par  rapport  aux  objets  qui  sont 
dehors  ou  dedans  le  globe  de  verre  ; 
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d’où  l’on  voit  que  l’eau  contenue 
dans  ce  vaisseau  ne  reçoit  pas  en 
même-temps  deux  mouvements  de  rota- 
tion ^ comme  on  le  poiirroit  croire, 
et  comme  on  l’a  prétendu  ; car  le 
mouvement  se  communique  du  globe 
au  fluide  qu’il  renferme  , par  le  frot- 
tement de  sa  surface  intérieure  ; mais 
quoique  ce  globe  tourne  sur  deux  sens, 
les  difïérents  points  de  sa  surface  ne 
décrivent  point  de  cercles  qui  se  cou- 
pent à angles  droits.  On  ne  doit  donc 
pas  être  surpris  de  ce  que  , lors- 
qu’on en  vient  au  fait , les  corps  lé- 
gers ne  font  voir  qu’une  tendance  à 
l’axe  comme  dans  les  expériences  d’une 
seule  rotation  , et  non  pas  une  di- 
rection au  centre  de  la  sphere , comme 
on  l’avoif imaginé.  (Voyez  les  Mémoi- 
res de  l’Académie  des  Sciences  , pour 
l’an  1741  , page  184.) 

Quoique  les  hypothèses  et  les  ex- 
périences que  nous  venons  de  rap- 
porter , n’ayent  point  l’avantage  d’ex- 
pliquer d’une  maniéré  bien  satisfai- 
sante , pourquoi  les  corps  sublunaires 
tendent-ils  à se  porter  vers  le  centre  de 
la  terre  ; nous  savons  pourtant  , à 
n’en  pas  douter , qu’une  matière  fluide 

D iv 
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■ qui  circule  , peut  précipiter  , non  seu^ 

lement  des  corps  plus  légers  qu’elle  , 
même  ceux  qui  ont  plus  de 
masse.  Si  ce  principe  , qui  est  incon- 
testable , n’a  pas  été  jusqu’ici  appli- 
qué assez  heureusement  pour  résou- 
dre pleinement  la  question  , nous  ne 
devons  pas  désespérer  qu’il  ne  le  puisse 
être  un  jour.  Il  me  paroît  plus  raison- 
nable de  croire  que  d’autres  pourront 
faire  ce  que  nous  n’avons  pas  fait  , 
(]ue  de  regarder  comme  absolument 
impossible  ce  que  nous  avons  tenté 
inutilement. 

y.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

Sur  les  deux  poulies  horizontales 
de  la  machine  représentée  par  la  fi  g, 
^ il  faut  fixer  les  deux  supports  uÀ  B , 
Jig.  20  et  21  j les  deux  kttres  pré- 
cédentes désignent  deux  boîtes  qui 
glissent  fort  librement  sur  deux  fils 
de  métal  tendus  parallèlement  d’un 
bout  à l’autre  du  support,  et  dont  on 
peut  varier  les  poids  , en  mettant  de- 
dans des  rondelles  de  plomb.  C , D 
sont  encore  des  boîtes  qui  glissent 
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verticalement  entre  deux  fils  paral- 
lèles de  métal  soutenus  et  tendus  par 
deux  potences  d’acier  ; Ton  peut  aussi 
varier  leur  poids.  Ces  boîtes  sont  join- 
tes entr’elles  par  des  cordons  et  par 
de  poulies  de  renvoi  5 de  maniéré 
que  B ne  peut  s’avancer  vers  le  bout 
du  support , sans  enlever  ‘d’autant  1^ 
boîte  T).  Sous  chacune  des  deux  pre- 
mières boîtes , il  J a un  petit  ressort 
très-foible  , qui  traîne  sur  une  cré- 
maillère dont  les  dents  sont  presque  à 
fleur  du  plan  , et  qui  empêche  la  boîte 
de  revenir  en  arriéré  , quand  elle  s’est 
âvancée.  Le  support , depuis  le  milieu 
de  sa  longueur  jusqu’à  son  extrémité, 
de  part  et  d’autre  , est  divisé  en  pou- 
ces et  en  lignes  , pour  régler  la  gran- 
deur de  la  révolution  de  chaque  hoîte 
, ow  B f par  la  longueur  du  rayon 
au  bout  duquel  on  l’a  posée. 
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B ï'  F E T S, 

1®.  Les  deux  boîtes  A y B j étant 
également  pesantes , comme  aussi  les 
deux  autres  (7  , Z)  , si  l’on  place  les 
deux  premières  à 4 pouces  de  dis- 
tance du  milieu  de  leurs  supports  , 
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et  qu’on  fasse  tourner  l’une  et  l'autre 
avec  des  vitesses  égales  , en  mettant 
la  corde  dans  les  gorges  des  deux  pou- 
lies horizontales  , qui  sont  égales  en- 
tr’elles  , chacune  des  deux  boîtes  ^ et 
j5  , s’échappe  en  même  - temps  vers 
l’extrémité  de  son  support , et  enleve  la 
boîte  C ou  D y qui  lui  fait  résistance. 

2*^.  Le  même  effet  arrive  , quand  la 
boîte  pese  deux  fois  autant  que  l’au- 
tre , et  que  celle-ci  est  au  bout  d’un 
rayon  une  fois  plus  long.  Si , par  exem- 
ple , ^ , pesant  4 onces  est  au  chiffre 
4 , il  faut  placer  B pesant  2 onces  au 
chiffre  8. 

3®.  Mais  si  les  poids  restant  égaux, 
l’on  met  l’une  des  deux  boîtes  à 4,  et 
l’autre  à 8 de  distance , celle-ci  part, 
et  la  première  reste  en  place  , à moins 
qu’on  n’augmente  le  mouvement. 

4°.  Enfin,  tout  étant  disposé  comme 
dans  le  cas  précédent , si  l’on  veut  que 
les  deux  boîtes  ^ et  B , s’échappent 
en  même-temps , il  faut  doubler  le  con- 
trepoids de  celle  qui  est  à une  distance 
double  du  centre  , et  cela  réussit. 
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Explications,  ~ y 

Nous  avons  dit  ci  - dessus  que  Tes- 
timation  des  forces  centrifuges  dé- 
pendoit  de  trois  choses  ; de  la  masse 
du  corps  qui  circule  , de  sa  distance 
du  mouvement  , et  du  temps 
periodi(jue  de  sa  révolution.  Dans  les 
expériences  (jue  nous  venons  de  ci- 
ter f les  temps  périodiques  sont  égaux, 
parce  que  les  deux  poulies  horizon- 
tales sur  lesquelles  sont  établis  les 
deux  supports  , et  qui  leur  distri- 
buent l’actiou  du  moteur  commun  , 
sont  toutes  deux  de  même  grandeur  : 
le  milieu  de  chaque  support  est  tou- 
jours le  centre  de  la  révolution  , et 
par  conséouent  on  en  réglé  la  gran- 
deur par  la  distance  que  l’on  met  en- 
tre le  centre  et  la  position  de  la  boite  : 
la  masse  du  mobile  est  connu'e  par 
le  plomb  dont  on  le  charge  ; et  l’on 
peut  connoitre  la  quantité  de  la  force 
centrifuge  , par  la  valeur  du  poids  C 
ou  D J qu’elle  enleve , et  qui  doit 
etre  considéré  comme  une  force  cen- 
tripète. 

Dans  le  premier  cas  et  dans  le 
second  , les  forces  centrifuges  parois- 

Dvj 
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dente , si  l’on  se  rappelle  le  troisième 
Leçon.  première  expérience.  Deux 

boules  d’ivoire , de  poids  égaux  , liées 
par  un  fiT , et  placées  à distances  égales 
du  centre  de  leur  mouvement , se  font 
réciproquement  équilibre , et  ne  se  dé- 
placent point  , avec  quelque  vitesse 
qu’on  les  fasse  tourner.  Les  masses  étant 
égales,  leurs  forces  centrifuges  ne  peu- 
vent augmenter  que  par  la  vitesse  \ 
mais  tant  qu’elles  sont  dans  le  même 
cercle  , on  ne  peut  augmenter  celle 
de  l’une  , qu’on  n’augmente  en  meme- 
temps  et  également  celle  de  l’autre  j 
ainsi  leurs  forces  sont  toujours  égales 
et  directement  contraires.  Dans  quel- 
que instant  que  l’on  considéré  donc 
un  de  ces  mobiles  , il  est  en  équili- 
bre entre  sa  force  centrifuge  et  celle 
de  son  antagoniste  ; et  c’est  par  cette 
égalité  de  forces  opposées  , qu’il  s’en- 
tretient constamment  à la  même  dis- 
tance du  centre,  ou  (ce  qui  est  la  même 
chose  ) que  ses  révolutions  sont  tou- 
jours semblables  entr’elles. 

Les  corps  célestes  ont  des  mouve- 
mens  qui  doivent  s’expliquer  selon 
ces  principes.  Si  la  lune  tourne  au- 
tour de  la  terre , la  terre  elle-même 
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et  les^  autres  planettes  autour  du  so-  ^ 
leil  en  faisant  des  révolutions  si  bien 
réglées , qu’un  Astronome  en  connoît 
la  durée  et  l’étendue  avec  une  cer- 
taine précision  ; c’est  que  tous  ces  astres 
sont  sollicités  en  même -temps  par 
deux  puissances  : d’un  coté  la  force 
centrifuge  , qui  résulte  de  leur  mou- 
vement prescjue  circulaire  , tend  à les 
éloigner  du  centre  de  cette  révolu- 
tion ; du  côté  opposé  , ils  sont  rete- 
nus par  une  force  cenfripete  , dont 
l’existence  est  avouée  de  tous  les  Phi- 
losophes , quoiqu’ils  soient  encore  peu 
d’accord  sur  la  nature  de  cette  force, 

Si  l’une  de  ces  deux  forces  cessoit  d’a- 
gir ^ ces  grands  mobiles  vieiidroient 
se  précipiter  au  centre  du  monde  , ou 
bien  ils  iroient  se  perdre  dans  l'im- 
mensité des  deux  : mais  n’ayons  point 
de  pareilles  craintes  , et  ne  nous^  ar- 
rêtons point  à de  vaines  fictions.  L’Être 
qui  a été  assez  sage  pour  arranger 
l’univers  tel  qu’il  est  , a pourvu  à la 
durée  de  ses  œuvres  , par  des  loix  ^ 
sur  l’infaillibité  desquelles  nous  devons 
compter. 

I-  Nous  ne  nous  étendrons  pas  da- 
vantage ici  sur  l’application  que  i’on 
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peut  faire  des  forces  centrales  aux 
mouvements  des  corps  célestes  , parce 
que  nous  en  traiterons  à part  dans  la 
Leçon  qui  regarde  le  système  général 
du  monde. 

' Apres  avoir  fait  connoître  d’où 
naissent  les  forces  centrales , et  de 
quelle  maniéré  on  doit  en  faire  l’es- 
timation , je  pourrois  examiner  les 
différents  rapports  qu’elles  peuvent 
prendre  enfr’elles  , et  toutes  les  sor- 
tes de  courbes  qui  peuvent  naître  de  , 
ces  changements  ; mais  ces  questions 
ne  peuvent  guere  se  traiter  comme  > 
il  convient  , sans  employer  des  dé- 
monstrations géométriques  , qui  ne  ’ 
seroient  point  entendues  par  la  plu-  i 

Î)art  de  ceux  pour  qui  j’écris.  D’ail- 
eurs  ce  seroit  passer  les  bornes  que 
je  me  suis  prescrites  , dans  des  Leçons  i 
où  je  n’ai  prétendu  enseigner  que; 
par  voie  d’expérience.  Je  passerai  donc 
légèrement  sur  cet  article,  et  je  mé- 
contenterai de  faire  entrevoir  raécha-- 
niquement  les  principaux  effets  quii 
doivent  arriver  , lorsque  les  forces  i 
centripètes  et  centrifuges  ne  persévé-- 
reroüt  point  dans  le  mêrae  rapport. 
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pendant  une  seule  ou  pendant  plu-  " 
sieurs  révolutions  de  suite.  , 

Pour  prendre  une  idée  des  difï'é- 
rentes  formes  que  peut  recevoir  la 
courbe  de  révolution  par  ces  chan- 
gements, prenons  un  fil  que  nous  re- 
plierons sur  lui-même  , et  dont  nous 
joindrons  les  deux  bouts  ensemble 
par  un  nœud.  Qu’il  soit  retenu  d’une 
part  à une  épingle  fixée  perpendicu- 
lairement à quelque  plan,  et  de  l’autre 
au’on  le  tienne  tendu  avec  le  bout 
d’un  crayon , comme  on  le  voit  en  la 
jîg.  25.  Le  crayon  sera  le  mobile  ; 
l’elfort  que  l’on  fera  pour  tenir  le  fil 
tendu  , exprimera  la  force  centrifuge  ; 
et  la  longueur  du  fil , ou  plutôt  la 
distance  qu’il  entretiendra  de  l’épin- 
gle au  crayon  , représentera  la  force 
centripète. 

Si  l’on  promene  le  crayon  sur  le 
plan  autour  de  l’épingle  , et  que  le 
fil  le  tienne  toujours  à une  distance 
égale  , il  est  évident  que  la  ligne  de 
sa  révolution  sera  un  cercle  ; puisque 
pendant  tout  le  temps  de  son  mouve- 
ment , il  aura  été  au  bout  d’un  rayon 
de  même  longueur  ; et  l’on  jugera 
avec  raison  qu’un  mobile  fait  une 
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" ' - rév’oliitiort  parfaitement  circulaire, 

LeçÔk.  forces  centrales  ne  chan- 

gent point , pendant  qu’il  se  meut. 

Mais  si  pendant  qu’on  promène 
" le  crayon  , on  diminue  la  distance  quii 
est  entre  l’un  et  l’autre,  en  faisant 
prendre  au  fil  la  forme  d’un  triangle,, 
comme  a d c 2,5  , ou  autre-* 

metit , la  ligne  de  révolution , aui 
lieu  d’être  la  circonférence  d’un  cer- 
cle , comme  ci-devant , sera  touleî 
autre  courlre  comme  b c , dont  la  na** 
ture  dépendra  des  proportions  (ju’om 
aura  mises  entre  les  degrés  de  rac- 
courcissement du  fil  et  leurs  durées. .| 
Cet  effet  fera  comprendre  qu’un  nio— 
• bile , dont  les  forces  centrales  varient 
entr’elles  pendant  sa  révolution , dé- 
crit une  courbe  ralative  aux  change-- 
ments  de  leurs  rapports;  et  l’on  en. 
pourra  tirer  les  conséquences  qui  sui**t 
vent  : 

1°.  Que  si  les  rapports  qui  auront 
été  changés  pendant  la  révolution 
se  rétablissent  dans  leur  premier  état  ,,i 
avant  qu’elle  soit  entièrement  finie  . j 
la  courbe  que  décrira  le  mobile  , telU:;' 
qu’elle  puisse  être , rentrera  sur  elle- 
même  ; et  si  les  rapports  des  forceî  * 
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irarîent  ensuite  , comme  ils  ont  varié 
d’abord,  la  seconfie  révolution  sera 
iparFailement  semblable  à la  premie- 
re , ect.  ; 

2°.  Que  si  ces  rapports  ne  se  réta- 
Iblissent  point , et  c|ue  la  force  centri- 
jpete,  par  exemple,  soit  plus  foible  au 
( commencement  de  la  seconde  révo- 
llution  , qu’elle  n’étoit  lorscju’on  a com- 
imencé  la  première , la  courbe  ne  sera 
jpoint  rentrante  j le  mobile,  en  s’éloi- 
jjçnant  du  centre  de  son  mouvement  , 
jdécrira  des  spires  plus  ou  moins  régu- 
Hieres  , selon  le  progrès  de  la  force  c'em 
Nrifuge , ou  la  diminution  de  la  force 
^ntripete, 

Enhn,  pour  donner  un  exemple  des 
icourbes  régulières  qui  peuvent  résul- 
ter de  la  variation  des  forces  centra- 
Ites , au  lieu  de  retenir  le  fil  par  un  seul 
■point  fixe  , attachons  deux  épingles  , 

,y , fig,  26, et  faisons  toujours  mou- 
pvoir  le  crayon  de  maniéré  que  le  fil 
isoit  aussi  tendu  qu’il  peut  l’être  ; nous 
laurons  par  la  révolution  entière  une 
lespece  d’ovale  , que  les  Géomètres  ap- 
fpellent  ellipse.  Le  caractère  principal 
ide  cette  courbe  est , que  deux  lignes 
Itirées  des  points  F , f , (qu’on nomme 
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• ■ ' les  foyers  , à tel  point  que  ce  puisse 

LeçÔ«.  de  la  circonférence,  comme  F G , 
f G yOw  bien  F JL  ,f  L)  que  ces  deux 
lignes,  dis- je,  prises  ensemble,  égaient 
la  longueur  du  grand  axe  H I. 

Un  mobile  décrit  donc  une  ellipse  , 
lorsque  par  les  variations  des  forces 
centrales,  sa  distance  à l’un  des  deux 
foyers  F,  ou  / , diminue  , et  augmente 
régulièrement , comme  les  lignes  F 
H y FM  y FG  y ctc.,  et  réciproque-  ■ 
ment  ; quand  on  lui  voit  décrire  une  | 
pareille  courbe , on  peut  légitime-  i 
ment  conclure , que  les  forces  cen-  ■ 
traies  se  mettent  dans  les  rapports  con-^  i 
venables  , pour  le  mettre  successive- 
ment dans  tous  les  degrés  de  distance  i 
d’où  elle  procédé. 

Ces  diflérents  mouvements  s’exé-  ' 
entent  encore  fort  bien  , avec  la  même  I 
machine  que  nous  avons  employée 
précédemment,  et  qui  est  représentée 
par  la^'^.  i6,  en  y joignant  ce  qui 
suit  : 

VI.  EXPÉRIENCE. 

» 

PrÉPu4R^TION.  ! 

figure  27  représente  une  table 
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ronde , qui  a environ  deux  pieds  et 
demi  de  diamètre  , ouverte  au  centre 
par  un  trou  rond  , large  de  3 pouces; 
cette  table  s’attache  solidement  et  pa- 
rallèlement sur  celle  de  la  machine  , 
fig,  16  , mais  de  maniéré  qu’il  reste 
entre  l’une  et  l’autre  une  distance  d’en- 
viron un  pouce  , pour  donner  la  li- 
berté au  mouvement  de  la  poulie  ho- 
rizontale ^ ou  B:  au  centre  de  cette 
poulie  on  fixe  avec  des  vis  une  es- 
pece d’alidade  coudée,  sur  la  longueur 
de  laquelle  glisse  très-librement  une 
boîte  B , qui  pese  environ  2 onces  , 
et  sous  laquelle  on  a attaché  un  porte- 
. crayon.  En  S est  un  barillet  garni  d’un 
ressort,  et  qui  tire  à lui  la  boîte  B , 
par  le  moyen  d’un  cordonnet  de  soie  , 
qui  tient  d’une  part  au  porte-crayon, 
et  de  l’autre  à une  fusée  qui  tient  au 
barillet , et  sur  laquelle  il  fait  plusieurs 
tours. 

Effets, 


Lorsque  l’on  fait  tourner  la  poulie 
horizontale,  l’alidade  se  met  en  mou- 
vement; et  pendant  qu’elle  circule  , 
la  boîte  glisse  dV  en  i? , et  le  crayon 
marque  sur  un  carton  qui  couvre  la 
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■ table  ronde,  une  li^ne  spirale  qui  com- 
LbJok.  nience  en  r , et  qui  finit  en  R. 

E X P L I c ^ T J O N s, 

La  boîte  R mue  circulairement , 
reçoit  une  force  centrifuge:  dès  que 
cette  force  vient  à excéder  la  puissance 
du  ressort  qui  retient  le  mobile  , ce- 
lui-ci s’éloigne  aussi-tôt  du  centre  de 
son  mouvement.  Il  glisse  eu  ligne  droi- 
te sur  l’alidade  ; mais  c’est  une  ligne 
droite  qui  se  meut  elle-même  , et  dont 
tous  les  points  décrivent  des  cercles 
concentriques.  Ainsi  , comme  le  mo*f 
bile  passe  par  tous  les  points  de  cette 
ligne,  à la  fin  de  chaque  révolution 
il  se  trouve  dans  la  circonférence  d’un 
plus  grand  cercle  que  celui  où  il 
étoit  en  la  commençant  , et  de  ce 
double  mouvement  naît  la  spirale 
qu’on  trouve  tracée  sur  la  table  après  i 
l’expérience. 

P P IL  I C ui  T 1 O N s. 

C'est  par  des  lignes  semblables  à 
celle  que  nous  venons  de  faire  con-- 
noître  , que  viennent  au  centre  dm 
mouvement  tous  les  corps  (|ui  cir-- 
culent  avec  d’autres  dont  la  forçai 
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centrifuge  prévaut.  L’huile  colorée 
du  globe  rempli  d’eau , la  paille  qu’on  . 
fait  tourner  avec  le  grain  pour  l’en 
séparer , les  corps  qui  flottent  sur  une 
eau  qui  tourne,  etc.  , tous  ces  mobi- 
les ne  viennent  point  en  ligne  droHe 
au  centre  commun,  c’est  toujours  en 
circulant  de  maniéré  que  la  courbe 

3u’ils  décrivent  rentrant  au-dessous 
’elle  - même,  diminue  jusqu’à  zéro  - 
l’étendùe  de  ses  révolutions  , ce  qui  est 
la  même  chose  que  d’aller  au  centre 
par  une  ligne  spirale. 

VIT.  EXPÉRIENCE. 

PrÉP^Ru4TION. 

> Les  choses  demeurent  disposées 
comme  dans  l’expérience  précéden- 
te , excepté  seulement  qu’au  lieu  du 
barillet  à ressort , on  ne  met  qu’une 
petite  poulie  qui  tourne  horizonta- 
lement, et  au  point  T,  Jig.  28,  une 
autre  petite  poulie , dont  l’axe  est 
aussi  vertical.  Dessous  la  boîte  1/"  est 
encore  une  poulie  qui  tourne  sur  le 
porte-crayon;  et  un  fil  dont  les  bouts 
sont  liés  ensemble  comme  celui  de  la 
h g*  2S  f embrasse  les  trois  poulies. 


y. 

Leçow. 
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Effets, 

Lorsqu’on  met  l’alidade  en  mouve- 
ment avec  une  vitesse  suffisante,  le 
mobile  décrit  exactement  l’ellipse 
T V X , dont  les  deux  foyers  sont 
T E;  et  s’il  fait  plusieurs  révolutions, 
c’est  toujours  en  repassant  sur  la  même 
ligne. 

EXPLJCu4TIONS, 

La  force  centrifuge  du  mobile  tient 
toujours  le  fil  aussi  tendu  qu’il  peut 
l’être  ; mais  à cause  des  deux  points 
fixes  T Y , sa  distance  au  point  Y di- 
minue et  augmente  successivement  et 
régulièrement , comme  celle  du  crayon 
au  point  F de  la  Jig,  ‘iS  ; c’est  pour- 
quoi sa  révolution  se  fait  exactement 
dans  une  ligne  semblable  à celle  de 
cette  figure  ; et  comme  les  circons- 
tances demeurent  les  mêmes  pendant 
les  révolutions  suivantes,  le  mobile 
continue  aussi  de  se  mouvoir  dans  la. 
même  ellipse. 

uéPPLÏC^TIONS, 

La  connoissance  de  l’ellipse,  et  de? 
ses  principales  propriétés,  est  d’autant. 

plus» 
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plus  iiRéressaiite  , (jue  tons  les  corps 
cclestes  bnt  leurs  rév  olutions  dans 
coiubes  rentrantes  de  cette  espece  • 
1 Astronomie  , plus  éclairée  mainte- 
nant qu’elle  ne  l’étüitdans  des  temps 
recules,  n’admet  plus  ces  cercles  ex- 
centrKjues  , auxciuels  on  éteit  oblioé 
clwoir  recours,  pour  exprimer  ce^*- 
faines  variations  que  l’on  observ  e de- 
puis long-temps  dans  les  distances  dés- 
astres ; c est  un  sentiment  presciue  uni- 
versellement reçu  , que  les  aphélies  et 
pciihelies  des  planeles  primitives  , que 
les  apogée  et  périgée  de  la  lune, 
sont  des  suites  nécessaires  d’un  mou- 
vement elliptique.  Mais  ne  prévenons 
point  ICI  ce  que  nous  devons  dire  ail- 
leurs louchant  les  mouvemens  célestes* 
eontentons  - nous  d’avoir  établi  des 
principes  (jue  nous  rappellerons  , lors- 
que l’ordre  des  matières  demandera 
tjue  nous  expli(|uions  la  forme  , la  du- 
ree , les  rapports,  etc.  de  ces  révolu- 
tions , et  (jue  nous  tâchions  d’en  in- 
di(]uer  les  causes  physicjues. 
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V 1.  L E C O N. 

«L> 

Sur  la  Crr'avité  ou  ï^esanteur 
des  Corps, 

On  appelle  gravité  ou  ) pesanteur, * 

cette  force  qui  fait  tomber  les.  corps-  vi. 
de  haut  en  bas,  lorsque  rien  ne  s’op- 
pose  à leur  chute  , ou  que  les  obsta- 
cles ne  sont  pas  suffisants  pour  les 
arrêter. 

Les  Philosophes  ne  sont  point  d’ac- 
cord entre  eux  sur  la  cause  de  cette 
force.  Les  différentes  opinions  que 
cette  question  a fait  naître  , peuvent 
se  ranger  en  deux  classes  ; dans  les 
unes  , on  regarde  la  pesanteur  comme 
un  'principe  de  la  nature  , comme  une 
qualité  inhérente  et  primordiale  des 
corps  , qui  peut  n’avoir  d’autre  cause 
que  la  volonté  tout  - à - fait  libre  du 
Créateur  j et. c’est  couper  court  à tou- 
tes difficultés  : dans  les  autres , on  pré- 
tend qu’elle  est  l’effet  de  quelque'  ma- 
tière invisible  ; mais  les  preuves  sur 
lesquelles  ces  opinions  sont  appuyées 

Eij 
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— ( il  faut  l’avouer  ) ont  essuyé  de  grai>- 
Lhcow.  objections  , auxquelles  il  ne  pa- 
roît  pas  qu’on  ait  encore  pleinement 
répondu. 

. J^ire  avec  Aristote  et  avec  ceux 
qui  l’ont  suivi  , que  les  corps  eu  se 
portant  de  haut  en  bas  , obéissent  à 
un  principe  qui  les  fait  tomber  , ce 
r'  n’est  rien  dire  qui  puisse  éclairer 
l’esprit.  i 

' - Regarder  avec  Newton  la  pesanteur 

des  corps  sublunaires.,  comme  la  suite 
naturelle  d’une  gravitation  générale, 
qu’on  observe  dans  toute  la  nature  , 
et  dont  il  a si  bien  calculé  les  loix  , 
c’est  abandonner  la  cause,  pour  s’atta- 
cher à l’effet. 

Prétendre  avec  la  plupart  des  New-» 
Ioniens  d’aujourd’hui , (|ue  cette  pe- 
santeur des  corps  (|ui  nous  environ- 
nent , n’est  (ju’un  exemple  particulier 
d’une  tendance  ou  attraction  récipro- 
que , que  tous  les  êtres  matériels  ont 
naturellement  les  uns  vers  les  autres, 
par  la  seule  volonté  de  Dieu, c’est  in-, 
troduire  en  Physique  une  nouveauté, 
qui  s’est  présentée  à l’esprit  de  New-t 
•Kepler,  ton  , coinme  à celui  de  plusieurs  Phi- 
^RoTrtai  ^osophes  avant  lui  mais  qu’il  n’a  pa^ 
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voulu  qu’on  lui  imputât , s’il  en  faut 
croire  ses  propres  paroles 

Mais  aussi  attribuer , comme  Gassen- 
di, la  cbûte  des  corps  à certains  écou- 
lemens  d’une  matière  qui  agisse  comme 
celle  de  l’aimant,  n’esL-ce  point  indi- 
■(]uer  une  cause  bien  obscure  , bien  va- 
gue , et  dont  l’existence  n’est  fondée  sur 
rien  de  certain  ? 

Enfin  nous  avons  vu , en  parlant  des 
forces  centrifuges  , quelle  a été  la 
pensée  de  Descartes  sur  cette  ques- 
tion ; en  (juoi  son  hypothèse  est  dé- 
fectueuse ; ce  que  plusieurs  grands 
liommes  ont  fait  depuis  pour  la  ren- 
dre recevable  , et  pour  la  défendre  ; 
et  tout  bien  considéré , il  semble  que 
ceux  qui  voudront  n’entendre,  sur  la 
cause  physique  de  la  pesanteur  , que 
des  explications  qui  soient  en  même- 
temps  satisfaisantes  et  intelligibles  , ne 
doivent  point  les  chercher  dans  au- 
cun ouvrage  qui  soit  connu  jusqu’à 
présent. 

) Tènons-nons  en  donc  aux  phéno- 
mènes : si  la  cause -échappe  à notre 
curiosité  , nous  avons  de  quoi  nous 
en  dédommager  par  la  connoissance 
des  efiets  3 autant  celle-là  est  iiicer- 
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taioe  , autant  celle-ci  est  bien  consta- 
tée, et  ce.  qu’elle  peut  nous  apprendre 
est  également  curieux  et  utile. 

Avant  Galilée , c’est-à-dire  , il  y a 
environ  un  siecle  et  demi , on  étoit  peu 
instruit  des  loix  de  la  pesanteur  : c’est 
à ce  Philosophe  Italien  que  nous  som- 
mes redevables  des  plus  intéressantes 
découvertes  (pi’on  ait  faites  sur  cette 
matière.  Sa  théorie  a été  généralement 
reçue  de  tous  les  Savants , et  c’e^jt 
sur  ses  fondements  qiie  Messieurs  Hu- 
ghens  , Newton  , et  Mariette  , ont 
travaillé  depuis  avec  tant  de  succès  et 
d’applaudissements.  Je  ne  me  propose 
point  de  faire  entrer  dans  cette  Leçon 
tout  ce  que  ces  grands  hommes  ont 
enseigné  touchant  la  pesanteur*;  oette 
entreprise  excéderoit  les  bornes  que 
je  me  suis  prescrites  , et  c’est  dans  leurs 
écrits  mêmes  qu’il  faut  les  étudier  , 
^piand  on  veut  savoir  tout  çe  qui  est 
comm  sur  cette  matière.  Mais  en  sui- 
vant toujours  le  plan  que  je  me  suis 
fait  , dès  le  commencement  de  ce 
Cours  , je  ferai  choix  des  propositions 
les  plus  intéressantes  , et  je  les  appuie- 
rai sur  des  preuves  d’expérience. 

Je  traiterai  d’abord  des  effets  qui 
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viennent  de  la  pesanteur  seuk;  çt  je 
passerai  ensuite  à ceux  ou  cette  lorce 
n’entre  que  pour  une  part. 


PREMIERE  SECTION. 

Des  Phénomènes  oà  la  Pesanteur 
agit  seule  sur  le  Mobile*  > 

I L ne  faut  point  'confondre  ces  deux 
ternies,  pesanteur  et  poids  , quand  on 
les  prend  dans  le  sens  absolu , c’est-a- 
dire , quand  ce  qu’ils  expriment  s’en- 
tend d’un  seul  corps , sans  aucune  cora- 
paxaison  avec  d’autres  pesan- 

teur , on  doit  concevoir  la  force  qui 
sollicite  les  corps  à descendre , et  qui 
leur  fait  parcourir  de  haut  en  bas  un 
certain  espace  , dans  un  temps  donné. 
Par  poids  , nous  entendons  la  somme 
des  parties  pesantes  qui  sont  contenues 
sous  le  même  volume. 

X>a  pesanteur  appartient  également 
à toutes  les  parties  d’un  même  corps  ; 
qu’elles  soient  unies  ou  séparées  , 
cette  force  n’en  est  ni  augmentée,  ni 
diminuée  5 mais  le  poids  d’un  corps 
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‘change  comme  la  (jiiantité  de  nia-' 
iierecjiiile  compose.  Qn’oii laisse  loin- 
ber  en  meme-temps  deux  onces  de 
plomb  , elles  descendront  avec  la 
même  vitesse,  soit  (|ide}les  tiennent 
ensemble  , soit  qu’ci  les  soient  sépa- 
rées mais  le  poids  dans  l’iine  des 
deux  , n’est  que  la  moitié  de  ce  qu’il 
serojt,si  elles  ne  faisoient  qu’un  même 
corps. 

On  peut  donc  dire  en  parlant  exac- 
tement , qu’un  petit  corps  a autant  de 
pesanteur  (ju’nn  plus  grand  delà  même 
matière , quoiijti’il  ait  moins  de  poids, 
parce  que  l’un  et  l’autre  tendent  de' 
.baul  en  bas  avec  la  même  vitesse. 

Mais  <juand  on  compare  deux  ma- 
tières ensemble  par  rapport  à leurs 
poids  , et  que  l’on  prend  un  volume 
déterminé  pour  terme  de  comparai- 
.son  , comme  lorsque  l’on  compare 
un  pouce  cube  d’eau  avec  un  pouce 
cube  de  mercure  , le  poids  comparé 
s’appelle  pesanteur  spécifique  , c’est- 
à-dire,  la  quantité  de  parties  pesan- 
tes, dont  une  matière  surpasse  l'auli'e 
ou  en  est  surpassée  , sous  un  volume 
donné.  On  dira  donc  , par  exemple  , 
la  pesanteur  ( en  sous-eiilendant  spé^ 
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cifique  ) de  l’eau  est  à celle  du  mercure 
comme  un  est  à 14,  pour  dire  que  le  vi. 
dernier  de  ces  deux  fluides  , à volume 
égal  , a 14  fois  autant  de  poids  que 
l’autre.  Nous  donnerons  à la  fin  de 
l’Hydrostatique , une  table  des  pesan- 
teurs spécifiques  des  matières  les  plus 
vulgairement  connues  ; mais  avant  que 
d’en  venir  à cet  examen,  tout  ce  que 
nous  dirons  doit  s’entendre  de  la  pe- 
santeur absolue. 

Qiîoi(|u’on  ne  puisse  pas  dire  que 
la  gravité  est  essentielle  a la  matière, 
pnisqu’on  la  peut  concevoir , sans  ce 
penchant  tpi’elle  a pour  aller  vers  le 
centre  de  la  terre , cependant  une 
longue  et  continuelle  expérience  ne 
nous  permet  pas  de  croire  , que  de 
tous  les  corps  qui  sont  en  notre  pou- 
voir, il  y en  ait  aucun  exempt  dè 
celte  alîection.j  Si  quelques  Philoso- 
}>hes  ontj  pensé' (ju’il  y',  eut  des  corps 
naturellèment  légers',  c’est  qu’ils  ont 
été  trompés  par  les'  apparences  , et 
qu’ils  ignoroient  des  choses’  qu'’on  a 
sues  depuisi  'Ces  corps  qu’ils  ont  vu 
se  mouvoir  de  bas  en  haut , comme 
les  vapeurs,  la  1 u niée , la  flamme  , etc;.  , 
n’aHeclent  cette  direclion  contraire 

E V 


io6  Leçons  de  Physique 
à celle  de  la  pesanfeur , que  parce 
4^joir.  qu’ils  sont  dans  certaines  circons- 
tances qui  les  y forcent.  Que  l’on 
fasse  cesser  ces  causes , et  bientôt  on 
les  verra  tomber  comme  tous  les  au- 
tres corps , et  prouver  par  leur  chûte , 
qu’ils  pesent  comme  eux  , et  dans  le 
même  sens. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

P B.  È P ^ R ui  T 1 O N, 

On  met  sur  la  platine  d’une  ma- 
chine pneumatique,  un  bout  de  grosse 
chandelle  allumée , ou  bien  un  petit 
morceau  de  papier  trempé  dans  une 
liciueur  faite  avec  l’étain  et  le  mercu- 
re , et  qui  fume  beaucoup  ; on  met  des- 
sus un  récipient  cylindrique  de  verre  , 
qui  a quatre  pouces  de  diamètre,  et 
environ  un  pied  de  hauteur  ; et  l’on 
ihit  le  vuide  le  plus  promptement  et 
le  plus  parfait  qu’il  est  possible.  Voyez 
\a.  Jig,  I. 

Effets, 

Après  quelques  coups  de  piston  , la 
flamme  de  la  chandelle  s’éteint  ; et 
<]nand  l’air  est  suffisamment  raréfié  , 

i . L 
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la  fumée  de  la  meche , ou  Ja  vapeur  — 
qui  s’est  élevée  du  papier , retombe  à r 
la  maniéré  des  corps  grave? , et  s’étend 
sur  la  platine. 

Exploitions, 

La  flamme  ne  pouvant  subsister  dans 
un  air  trop  raréfié,  par  des  raisons  que 
nous  dirons  ailleurs , lorsqu’on  a dimi- 
nue la  densité  de  celui  qui  est  dans  le 
récipient , la  chandelle  s’éteint;  mais 
lorsque  cet  air  est  raréfié  à un  certain 
degré , non  seulement  la  fumée  ou  la 
vapeur  ne  s’y  éleve  plus  , mais  celle 
même  qui  avoit  gagné  le  haut  du  ré- 
cipient , se  précipite  , parce  que  le 
fluide  qui  l’environne  étant  moins 
pesant  qu’elle  spécifiquement , ne  peut 
ni  la  solliciter  à monter , ni  s’oppo- 
ser efficacement  à sa  chûte.  Il  ne 
faut  point  passer  légèrement  sur  ce 
principe , parce  qu’il  sert  à expliquer 
une  infinité  de  phénomènes  de  cette 
espece.  Examinons  donc  en  détail  ce 
qui  se  passe  dans  cette  expérience  , et 
voyons  comment  l’air  et  la  fumée  chan- 
gent de  pesanteur  relativement  l’iin  à 
l’autre. 

Une  matière  raréfiée  est  celle  qui, 

Evj 
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, -'.rj-sous  un  volume  donné,  n’a  plus^Tn 
aussi  grand  nombre  de  parties  propres 
*'  “ qu’elle  en  avoit  avant  sa  raréfaction. 
1^’air  du  récipient  , après  plusieurs 
coups  de  piston  , est  réduit  à un  petit 
nombre  de  parties  , sans  rien  perdre  de 
son  volnmé , car  il  remplit  toujours 
le  récipient  ; chaque  portion  prise  au 
hasard  dans  ce  vaisseau  , contient  donc 
moins  de  particules  d’air,  ou  bien  est 
composée  de  parties  beaucoup  plus 
écartées  les  unes  des  autres  (ju’elles 
ne  l’étoient  avant  la  raréfaction. 
Ainsi,  comme  le  poids  suit  le  nombre 
des  parties  matérielles,  une  ligne  cube 
de  cet  air  pese  moins  qu’une  ligne  cube 
du  meme  air  non  raréfié.  Ce  que 
nous  disons  de  ce  petit  volume  doit 
s’entendre  , par  proportion  , d’une 
suite  de  volumes  semblables  , posés 
les  uns  snr  les  autres  en  forme  de 
colonne  ; d’où  l’on  peut  concevoir , que 
si  la  masse  d’air  contenue  dans  le  ré- 
^cipienl  est  divisée  en  un  certain  nom- 
bre  de  colonnes  pareilles  , chacune 
d’elles  pesera  plus  ou  moins  , suivant 
que  la  masse  totale  aura  été  plus  oui! 
moins  raréfiée. 

La  fumée  ^ ou  la  vapeur  dont  laij 
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source  est  placée  au  fond  du  vaisseau, 
peut  être  aussi  considérée  sous  de  pe- 
tits volumes , dont  la  suite  sera  une  co- 
lonne ; et  si  l’on  compare  un  volume  de 
vapeurs  à un  pareil  volume  d’air,  on 
conçoit  que  celui  des  deux  qui  a le  plus 
de  parties  pesantes  , a plus  de  forces 
pour  aller  à l’endroit  le  plus  bas  , ou 
pour  s’v  tenir.  ' 

Ainsi  fair  étant  dans  son, état  nattr- 
rel  , éleve  les  vapeurs  , la  fumée  , la 
flamme  , etc. J parce  qu’à  volume  égal  ^ 
il  a plus  de  poids  ; mais  quand  on  l’a 
raréfié  , c’esit-à-dire  , quand  on  a dimi- 
nuéile  nombre  des  parties  pesmiea  de 
ce  volume  égal , il  ne  peut  . plus  lès  éie- 
ver,  il  ne  peut  pas  même  les  soutenir , 
et  la)  fumée  répandue  dans  le  vaisseau  , 
sei  trouvant  alors  plus  pesante  relati- 
vement à l’air,  qui  a changé  de  densité  , 
le.!. déplace  à sçm  tour,  par  sa  gravité 
nàturelie,-!  : • in  j oi  : 

A V'  V Z 1 cA  ± 1 O N s. 

De  tous  les  corps  (jui  sont  à la  sur- 
face de  la  terre,  il  se  détache  conti- 
nuellement des  corpuscules  (jui  , lors- 
qu’ils ont  quitté  la  masse  dont  ils  fai- 
soient  partie  , se  répandent  et  s’éie- 
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vent  dans  ratmospbere , jusqu’à  ce  . 
que  certaines  circonstances  les  clélcr-' 
minent  à retomber.  Ces  petits  corps 
connus  sous  le  nom  de  vapeurs  et 
^'exhalaisons , sont  la  matière  d’une 
infinité  de  phénomènes  admirables  , 
étonnans  et  nécessaires  relativement 
à nos  besoins.  Nous  ferons  mention 
ailleurs  des  différentes  formes  qu’ils 
prennent,  et  de  leurs  principaux  ef- 
fets ; nous  ne  voulons  parler  ici  que 
de  leurs  mouvements  , c’est-à-dire  , de 
la  maniéré  dont  ils  s’élèvent  et  retom- 
bent , à quoi  nous  conduit  naturelle- 
ment l’expérience  que  nous  venons 
d’expliquer. 

Cette  question  peut  se  réduire  à qua- 
tre chefs  principaux,  savoir:  com- 

ment ces  corpuscules  se  détachent  de 
leurs  masses;  2°.  par  quelle  cause  ils 
s’élèvent  dans,  l’air  ; 3®.  de  quelle  ma- 
niéré ils  s’y  soutiennent  à une  certaine 
hauteur  ; 4°.  et  enfin  , pourquoi  il 
arrive  qu’ils  retombent  vers  la  surface 
de  la  terre. 

Quant  à la  première  demande  , 
l’opinion  la  plus  universellement  reçue 
est  qu’il  régné  sur  notre  globe  , et 
au-dedans  ^ un  certain  degré  de  cha- 
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leur  qui  entretient  en  .mouvement  les 
parties  insensibles  (le  tous  les  corps. 
Ce  mouvement , dit  - on  , .détermine 
celles  do  ces  parties  qui  sont  les  plus 
subtiles  , et  par  .conséquent  les  plus 
mobiles , à quitter  la  masse  commune, 
comme  on  le  remacciue  visiblement  à 
la  siurlace  de  l’eau  que  l’on  fait  chauf- 
fer , des  viandes  et  des  fruits  que  l’on 
fait  cuir. 

Il  est  assez  vraisemblable  que  la 
ehaleur  naturelle  ou  artificielle  soit 
la  cause  principale  de  cet  effet  ; mais 
on  a peine  à croire  qu’elle  soit  la  seule/ 
quand  on  considéré  que  l’évaporation* 
ne  diminue  pas  toujours  comme  la 
chaleur.  Dans  les  hivers  les  plus  ri^ 
goureux  , on  voit  quelquefois  d’un 
jour  à l’autre  disparoître  la  neige  qui 
coiivroit  la  surface  de  la  terre  j et  l’ex-* 
périence  a fait  voir  à plusieurs  habiles 
Physiciens , que  la  glace  diminue  con- 
sidérablement dans  Vair  le  plus  froid  et 
le  moins  exposé  aux  rayons  du  soleil. 

Je  ne  sais  s’il  fauclroit  en  conclu- 
re , selon  l’opinion  d’un  Auteur  fort 

* Musclienbroeck,  dans  ses  Comment,  surle* 
expér.  de  Fbrence , i.  part.  p.  de 
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versé  clans  la  Physicjue  espérinieptale 

glace  a*  un  principe  interne  cJo 
dilatation  , qui  n’est  .point  la  matierô  ^ 
du  feu,  ni  le  degré  de  chaleur  qui  a 'pu 
s’y  conserver,  mais  le  mélange  d’une 
antre  matière  très-snbtile  cjui  la  lait 
comme  fermenter.  » 

Ne  pourroit-on  pas  s’eh  tenir  à des 
principes  connus  et  avoués  de  tous 
les  Physiciens , en  disant  que.  dans  les 
cas  où  il  ne  paroît  pas  qu’on  puisse 
attribuer  l’évaporation  à la  seule  ac- 
tion. du  feu  , on  doit  en  chercher  la 
caùse  dans  la  grandeur  des  surfaces  , 
dans  leur  état,  ou- dans  la  nature  du 
fluide  ambiant,  par. rapport  à celle  des 
corps  qui  s’évaporent  ? .-  Car.  toiites 
choses  égales  d’ailleurs , il  est  certain 
qu’au  cube  de  glace  isolé  présente  à 
l’air  six  fois  plus  de  surface  , que  l’eau 
d’un  vase  dont,  l’ouverture  seroit 
égale  à ( lin  des  cotés  de  ce.  cube  : les 
parties  évaporables  ont  donc-  six  fois 
plus  de  liberté  de  s’échapper  de  la 
masse.  y- 

Mais  à surfaces  égales  en  apparen- 
ce , n’a-t-on  pas  lieu  de  croire  que  les 
parties  de  la  glace  donnent  plus  de 
prise  à l’air  que  celles  de  l’eau?  N’ea 
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esl-il  pas  de  ce  fluide  coiuine  de  tous 
les  autres  ? à mesure  qu’il  approche  , ^ 

1 ^ /11*  /^*'l**^  I*  ^ çoi^« 

de  la  congélation  , sa  fluidité  ne  di- 
niiniie-t  - elle  point  par  degrés?  les 
parties  ne  commencent  - elles  point 
par  se  pelotonner  , avant  (jue  de  se 
lier  ensemble  ? Et  si  la  glace  n’étoit 
qu’un  assemblage  de  ces  petites  mas- 
«es  , ou  petits  composés  plus  grossiers 
que  les  parties  de  l’eau  , sa  surface  ra- 
boteuse , sinon  pour  nos  sens  , au 
moins  pour  un  contact  proportionné 
à ces  petites  rugosités  , ne  donneroit- 
elle  pas  plus  de  prise  à l’air  qui  la 
touche  ? 

' Si  ceci  n’est  qu’une  conjecture  par 
rapport  à la  glace  , on  ne  peut  nier 
que  ce  ne  soit  une  chose  évidente  par 
rapport  à la  neige.  Au  premier  coup 
d’œil  on  remarque  que  sa  surface  est 
un  assemblage  de  molécules  légères  et 
à jour,  pour  ainsi  dire  , de  tous  cô- 
tés ; et  cette  légéreté  est  d’autant 
plus  grande,  que  la  neige  s’est  formée 
dans  un  temps  plus  froid. 

Mais  quel  avantage  prétendons- 
nous  tirer  de  cette  augmentation  de 
surface  pour  l’explication  du  fait  dont 
il  s’agit  ? En  supposant  que  la  masse 
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d’air  qui  environne  les  corps  puisse 
contribuer  à leur  évaporation  , d’une 
autre  maniéré  que  piar  le  degré  de 
chaleur  (ui’elle  peut  leur  comrauni- 
nuer,  il  est  certain  qjie  cet  air  aura 
d’autant  plus  d'action  sur  les  corpus- 
cules évaporables  , cju’il  les  touchera 
dans  une  plus  grande  étendue  , ou  (ce 
qui  est  la  même  chose  ) que  ces  petits 
corps  tiendront  par*  moins  d’endroits 
à leur  masse  commune.  On  peut  donc 
dire  en  général  , que  les  mêmes  par- 
"tiesd’un  corps  ( de  l’eau  , par  exemple) 
«ont  d’autant  plus  disposées  à s’exha- 
ler , qu’elles  sont  plus  isolées  ; qu’en 
conséquence  , la  neige  ou  toute  autre 
congélation  de  ce gen re , peut  s’évaporer 
autant  et  peut-^tre  plus  que  l’eau  con- 
tenue dans  un  vase. 

Mais  que  peut  faire  , dira-t-nn  , l’air 
extérieur  sur  ces  petites  parties  près- 
qu’isolées  ? 

Non  seulement  il  aura  plus  d’avan- 
tages pour  les  détacher  de  la  masse,  en 
les  heurtant  de  côté  et  d’autre  ; mais 
il  emploiera  pour  les  enlever  directe- 
ment , les  mêmes  moyens  qui  les  font 
monter  , quand  elles  sont  entièrement 
détachées. 
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Celui  de  ces  moyens  qui  est  le  plus 
connu  et  le  plus  généralement  l'eau  , 
c’est  son  excès  de  pesanteur.  On  tlit 
communément  que  ces  petils  corps  , 
qui  forment  les  vapeurs  et  les  exha- 
laisons , étant  spécifiquement  moins 
pesants  que  l’air  qui  les  environne  , 
s’élèvent  dans  l’athmosphere  , comme 
la  fumée  de  notre  expérience  s’est 
élevée  dans  l’air  du  récipient,  et. qu’ils 
montent  ai  nsi  jusques  dans  la  moyenne 
région  , où  ils  se  trouvent  en  équilibre 
avec  un  air  plus  rare  : la  difficulté 
a toujours  été  de  faire  entendre  , 
comment  les  parties  évaporées  des  corps 
terrestres  pouvaient  acquérir  cette  lé* 
géreté  respective  , capable  non  sen- 
lement  de  les  âever  au-dessus  de  l’air  , 
mais  encore  de  vaincre  la  résistance 
du  frottement  , qui  s’oppose  conti-* 
Buel lement  à leur  ascension  ; on  a 
toujours  peine  à comprendre  comment 
de  l’eau  , par  exemple  , peut  devenir 
plus  légère  qu’un  fluide  , qui , à vo- 
lume égal , pese  environ  800  fois  moins 
qu’elle. 

Quand  on  suppose  ces  partictiles 
fort  divisées  , leur  extrême  petitesse 
aide  à concevoir  comment  elles  se 
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— soutiennent  en  haut  par  le  frottement , 
LBçoif.  s’augmente  comme  les  surfaces 
multipliées  par  la  division  ; mais  cet  to 
réponse  c^ui  leve  une  difficulté  , quand 
il  ne  s’agit  que  d’expliquer  la  suspen- 
sion des  vapeurs  , en  fait  naître  une  i 
autre  très-considérable  , quand  on  exa- 
mi ne  leur  ascension.  Car  le  même  frot- 
tement qui  les  soutient  , leur  fait  obs- 
tacle , quand  elles  ont  à monter  , et  i 
cet  obstacle  est  d’autant  plus  grand  i 
qu’elles  sont  plus  divisées. 

D'ailleurs  ,que  gagne-t-on  par  cette  ■ 
division  , si  chaque  partie  , ( quelque  ^ 
petite  qu’elle  soit  ) immédiatement  en-- 
vironnée  d’air  , reste  telle  qu’elle  étoit 
dans  la  masse  d’où  elle  s’est  échappée  ?’ 
Le  volume  d’air  qui  lui  répond  , nei 
décroît-il  pas  dans  la  même  propor-- 
tion  ? Et  si  l’eau  en  général  pese  800 • 
fois  plus  que  l’air  , ce  rapport  se  trou- 
vera dans  les  plus  petits  volumes  ,, 
comme  dans  les  plus  grands. 

- Il  faut  donc  , de  deux  choses  l’une  , 
ou  que  les  parties  qui  s’exhalent  des- 
corps , changent  d’état  en  quittant  la 
masse  , ou  que  l’air  qui  les  touche  , 
emploie  , pour  les  enlever  , un  autre- 
moyen  (jue  sa. pesanteur,  ^ 
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Cette  considération  a fait  naître 
quelques  hypothèses  fort  ingénieuses  : 
on  a supposé  que  chacune  de  ces  par- 
ticules. étoit  un  petit  ballon  rempli 
d’iin  air  subtil , que  la  chaleur  dilate  , 
à peu  près  comme  les  boules  de  sa- 
von dont  les  enfants  se  divertissent. 
« Cette  vésicule  , dit-on  , est  pins  lé- 
» gere  que  le  volume  d’air  auquel  elle 
répond  dans  l’atmosphere , et  son 
excès  de  légèreté  peut  être  tel  , qu’il 
y>  surpasse  encore  la  résistance  du  frot- 
» temeut.  » 

- L’imagination  est  ingénieuse  , il 
faut  l’avouer,  et  je  crois  qu’il  ne  se- 
roit  point  impossible  de  lui  conser- 
ver de  la  .vraisemblance  ; mais  s’il  faut 
de  la  chaleur  pour  donner  k ces  petits 
ballons  un  volume  suffisant,  nous  n’au- 
rons guere  de  vapeurs  en  hiver  ; 
ou  s’il  en  faut  si  peu  pour  les  enfler, 
comment  ne  crèveront  - ils  pas  en 


VI. 

Leçoif, 


D’autres  cherchant  dans  la  dilata- 
tion des  vapeurs  , un  principe  de  lé- 
gèreté suffisante  , ont  considéré  les 
parties,  comme  autant  de  molécules, 
dont  les  pores  agrandis  et  distendus 
par  l’action  du  fèu , augmentent  leur 
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volume  autant  et  plus,  que  leur  pre- 
Vf-  îiîiere  densité  n’excédoit  pas  celle  de 
Lbook.  Suivant  cette  opinion  , une  par- 

licule  d’eau  réduite  en  vapeurs  , sera  , 
par  exemple,  looo  ou  1200  fois  plus 
grande  qu’elle  n’étoit  , et  par  con- 
séquent elle  répondra  à un  volume 
d’air  plus  que  sulfisant  pour  la  soule- 
ver. Cette  grande  dilatabilité  des  va- 
peurs est  appuyée  sur  des  expériences 
qu’on-  ne  peut  révoquer  en  doute,, 
et  que  nous  rapporterons  , quand  l’or-  1 
dre  des  matières  le  permettra  ; maisi] 
elle  exige  un  degré  de  chaleur  beau-  ! 
coup  plus  grand  que  celui  qui  régné  ■ | 
ordinairement  dans  les  corps  qui  com-  ! 
mencent  à s’évaporer  j et  si,  partant.! 
d’un  tel  exemple , lorsqu’on  voit  des  I 
vapeurs  s’élever  par  un  temps  frais,  on  i 
conclut  qu’il  fait  assez  chaud  pour  les  1 
dilater  au  point  d’être  plus  légères  que  i 1 
l’air  , il  paroît  que  c’est  supposer  ce>l 
qui  est  en  question  : je  crois  qu’il  y ' 
a une  grande  différence  entre  la  simple  I 
évaporation  , et  la  dilatation  des  va-  ! 
peurs. 

Mais  si  la  chaleur  naturelle  ne  peut  ! 
le  plus  souvent  que  contribuer  à dé-'li 
tacher  ces  corpuscules  de  leurs  mai— il  1 
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ses  , et  qu’elle  ne  les  mette  pas  tou- 
jours en  état  de  s’élever  ; si  l’air  d’ail- 
leurs ne  peut  par  son  poids  seul  les 
forcer  de  monter  tels  qu’ils  sont  ; quel 
est  donc  le  moyen  que  la  nature  ajoute 
à cette  première  cause  ? Car  il  est 
certain  que  les  v’^apeurs  s’élèvent  eu 
tout  temps  ; il  u’y  a que  du  plus  ou 
du  moins. 

S’il  m’est  permis  de  hasarder  ici 
mes  conjectures  , je  dirai  que  l’air  de 
l’atmosphere  fait  en  même-temfjs  l’of- 
fice de  dissolvant  et  d’éponge  à l’é- 
gard des  corps  qu’il  touche  immédia- 
tement. Comment  conçoit  - on  que 
de  l’eau  douce  devient  salée , quand 
on  la  met  dans  un  vaisseau  au  fond 
duquel  il  j a du  sel  ? C’est  que  la  li- 
queur s’insinuant  dans  les  pores  du 
corps  solide  , se  rejoint  elle-mérae 
de  tous  côtés  dessous  les  parties  qui 
composent  la  surface  , les  soulevé  en- 
fin , et  les  divise  à tel  degré  , que  ces 
parties  elles-mêmes  entrent  dans  les 
pores  de  l’eau , de  la  même  maniéré  et 
par  la  même  cause  que  celles  de  l’eau 
ont  pénétré  le  sel.  Plus  les  parties  du 
sel  sont  isolées  , plus  le  sel  est  po- 
reux , plus  il  est  humide , avant  qu’on  le 
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plonge  , et  plus  aussi  sa  dissolulioii 
devient  facile  ; et  l’on  en  voit  la  rai- 
son , sans  qu’il  soit  besoin  de  la  dire  : 
de  même' les  corps  c]ui  s’évaporent  , 
continuellement  plongés  au  fond  d’une 
masse  d’air  spongieuse  , fournissent 
une  quantité  de  vapeurs  d’autant 
plus  abondante  , que  leurs  parties 
sont  plus  exposées  à l’action  de  ce 
fluide  et  qu’il  est  lui-même  , par  sou 
état  actuel  , plus  disposé  à les  ad- 
mettre dans  ses  pores.  Je  n’oserois 
dire  que  l’air  s’insinue  dans  les  pores 
des  corps  solides  ou  des  liquides  , 
comme  l’eau  dans  du  sucre  ou.  du  sel 
(ju’elle  dissout  ; mais  je  n’avancerai 
rien  (jue  de  croyable  , quand  je  dirai 
que  , puisqu’il  y.  a dans  tous  les  corps 
une  très- grande  quantité  d’air  disse-, 
miné  , leurs  surfaces  sont  composées 
de  molécules,  dont  un  très -grand 
nombre  n’est  que  de  l’air  , et  que  cet 
air  communique  à d’autre  , qui  fait 
de  même  partie  des  couches  inférieu- 
res tellement  que  lu  matière  proprede 
ces  corps  , lorsqu’ils  sont  environ  nés  ^ 
d’air , ressemble  à un  grain  de  sel  hu- 
mide (ju’ou  plonge  dans  l’eau  , et  (|ui 
e.st  d’autant  plus  dissoluble  (jn’il  a été 
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pins  pénétré  d’eau  avant  que  d’êire 
plongé.  La  suiTace  (jui  nous  paroît  la 
plus  unie  , présente  donc  à l’air  qui  la 
tonclie,  des  parties  isolées,  et  qui  ne 
tiennent  à la  masse  que  par  un  petit 
nombre  de  points  ; et  comme  il  n’y 
a aucune  matière  connue  , ('n  tel  état 
qu’elle  puisse  être  , dont  les  parties 
soient  parfaitement  en  repos  , les  unes 
a egard  des  autres  , il  n’y  a donc 
a la  superficie  des  corps  aucune  par- 
ticule qui  ne  soit  disposée  plus  ou 
moins  à céder  aux  efforts  de  l’air  qui 
l’en  tou  re,  * 

Mais  si  l’air  est  comme  on  l’ima- 
gine , pour  expliquer  son  élasticité , un 
corps  spongieux  dont  les  parties  res- 
semblent à de  petits  filaments  ou  à de 
petites  lames  spirales  3 pour  enlever 
les  petites  parties  des  corps  dont  nous 
venons  de  parler  , il  n’aura  pas  besoin 
(1  autre  force  , (jue  celle  qui  s’observe 
tous  les  jours  dans  les  corps  de  celte 
espece  ; car,  comme  le  sel  s’élève  dans 
une  masse  il 'e  au  , à mesure  (ju’elle  le 
^ssout  , quoique  ses  parties  soient 
plus  pesantes  (jue  celles  de  l’eau  • 
coinme  l’eau  s’élève  dans  du  sucre  ^ 
maigre  son  propre  poids  , de  mêiiiG  on 
1 orne  II,  JT 
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pourra  dire  que  le&  vapeurs  et  les  exha- 
laisons , sans  devenir  plus  lèpres  que 
l’air  , s’élèvent  dans l’atmospiiere, sui- 
vant la  proportion  qu’il  y a enlr’elles 
et  la  porosité  du  fluide. 

Il  est  vrai  qu’on  ne  sait  pas  bien  com- 
ment les  liqueurs  s’élèvent  au-dessus 
de  leur  niveau  , dans  une  éponge  , 
dans  les  tubes  capillaires  et  autres  corps 
semblables  : car  de  dire  que  l’attrac- 
tion est  la  cause  de  cet  effet  , c’est 
ne  satisfaire  qu’une  partie  du  monde, 
encore  n’est-ce  pas  celle  qui  n’admet 
que  des  idées  claires  et  intelligibles  : 
mais  on  est  parfaitement  d’accord  sur 
le  fait  ; et  quand  je  disque  les  vapeurs 
montent  dans  l’atmosphere , comme 
l’eau  dans  une  éponge , je  ne  prétends 
pas  remonter  jusqu’à  la  première  cause  ; 
je  m’en  tiens  à la  cause  prochaine 
et  immédiate  ; en  un  mot , je  ne  me 
propose  que  d’expliquer  un  fait  par  un 
autre  , ce  qui  est  très  - permis  en 
Physicjue. 


toute  la  vraisemblance  dont  elle  est 
susceptible  cette  digression  nous  éloi—i: 
gneroit  trop  de  notre  objet  présent  ::|| 
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j aurai  occasion  de  la  reprendre  et  de 
la  suivre  plus  join  ^ en  parlant  des  lIçon’ 
tuyaux  capillaires  ; j’ajouterai  seule- 
ment que  si  cette  derniere  cause , ajou- 
tée aux  autres  , que  nous  ne  rejet- 
tons  point , les  rend  suffisantes  pour 
lormer  et  pour  elever  les  vapeurs  j elle 
pourra  de  même  contribuer  à les  te- 
nir suspendues  , jusqu’à  ce  que  Pat- 
mosphere  venant  à changer  de  den- 
sité , soit  par  conipression  , soit  par 
condensation  , soit  même  par  dilata- 
tion , ces  petits  corps  suspendus  se 
rapprochent,  pour  former  des  masses 
plus  pesantes,  ou  bien  qu’ils  soient 
seulement  abandonnés  à leur  propre 
poids  J comme  ou  voit  qu’il  arrive 
dans  le  récipient  d’une  machine  pueu- 
raatic^ue  , où^  l’on  apperçoit  un  petit 
brouillard  après  les  premiers  coups  de 
piston  , parce  que  l’air  en  se  rarcffiant 
abandonne  les  corps  étrangers  qu’il 
contient  ^ 

Pour  revenir  à notre  première  ex-  *dé’^des 
périence  , il  est  donc  certain  qu’A- '^‘'•>740. 
ristote  et  ceux  qui  l’ont  suivi  , se  sont^’"'^'*' 
trompés  , lorsqu’ils  ont  prétendu  qu’il 
y a des  corps  qui  tendent  naturelle- 
ment à se  mouvoir  de  bas  en  haut. 

h ij 
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Ce  que  nous  nvoiis  nit  touchant  les 
faitsqui leuren  ont  imposé,  sofKt  pour 
faire  entendre  qu’il  n’y  a point  de  lé- 
céreté  absolue  , et  que  les  corps  à qui 
ron  donne  improprement  le  nom  de 
légers , sont  ceux  qui  ont  peu  de  poids 
ou  de  matière  propre  sous  un  grand 
volume. 

On  peut  considérer  dans  pesan- 
teur comme  dans  toute  autre'  loice  , 
la  direction  , et  Yintensiié , cV^t-a- 
dire , la  mesure  , ou  la  quantité  de  s^on 
action  sur  les.  corps. 

La  direction  de  la  pesanteur  est  toiP 
ioursla  même  : les  corps  qui  tombent 
librement  , se  dirigent  d’eux-mêmes 
vers  la  surface  de  la  terre  , par  une  ligne 
perpendiculaire  à l’horizon  , comme  il 
paroît , quand  on  en  fait  l’épreuve  sur 
une  eau  dormante  j et  s’ils  décrivent 
(juelquefois  en  tombant  des  lignes^^ 
obliques  ou  des  courbes  , c’est  qu’ils 
V sont  forcés  par  des  obstacles  : telle  est 
la  chûte  d’im  pendule  pendant  sa  de- 
mi-vibration ; il  ne  décriroit  pas  un 
arc  de  cercle  , s’il  n’étoit  retenu  par 
le  fil  ou  la  verge  qui  l’oblige  de  tour-^ 
ner  autour  du  point  de  suspension, 
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Au  lieu  d’expriinei’  la  direction  de 
la  pesanteur  J par  une  perpendiculaire 
à l’horizon  , on  l’exprinie  souvent  par 
une  tendance  au. centre  de  la  terre  , 
ce  (jui  signilieroit  la  inenie  chose  , si 
notre  globe  étoit  parfaileiiient  sphé- 
ri(jiie  ; car  alors  tous  les  rayons  pro- 
longés du  même  point  , seroient  au- 
tant de  perpendiculaires  à la  surface. 
Mais  cette  hypolliese  n’est  plus,  ni 
reçue  ni  recevable  ; et  si  le  globe  ter- 
restre est  un  sphéroïde  applali  vers 
les  pôles  , comme  il  y a tout  lien  de 
le  croire  , le  compas  et  la  réglé  font 
voir  , que  les  lignes  dirigées  perpen- 
diculairement à tous  les  points  de  sa 
surface,- n’aboutissent  point  au  vrai  cen- 
tre , mais  à différeuls  points  qui  coni- 
poâent  un  espace  autour  du  centre. 
Mais  comme  cetespéice  est  fort  petit , 
à cause  du  peu  de  différence  qu’il  y 
a entre  la  ligure  attribuée  à la  terre  , 
et  celle  d’une  sphere  parfaite, on  peut , 
sans  erreur  sensible  , et  cjuand  il  ne 
s’agit  point  de  cette  (question  , garder 
l’expression  commune  , et  prendre  le 
centre  de  la  terre  pour  celui  des  corps 
graves. 

Quant  à l’intensité  de  la  pesnnleur, 

F iij 
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^yj  on  peut  demander  : i®.  Si  elle  est  la 
Lsjow.  même  dans  tous  les  corps" , dans  tous 
Jes  temps , dans  tous  les  lieux.  2®.  Si 
elle  varie  suivant  l’état  des  corps. 

^ogmenter  dans  le 
même  mobile,  et  comment  se  font  ses 
j^rogrès. 

L’expérience  ne  peut  nous  appren- 
dre qu’à  peu  près , combien  un  corps 
parcourt  d’espace  dans  un  certain 
temps  , en  vertu  de  la  pesanteur  qui 
. l’anime  , parce  qu’il  a toujours  à 
vaincre  des  obstacles  inséparables  de 
l’état  naturel  , comme  eu  éprouverit 
les  corps  qui  obéissent  à toute  autre 
puissance.  La  résistance  des' milieux' 
qui  varie  comme  leurs ' densités^,  la" 
^ure  du  corps  quii  tombe  ;vle>ra‘p- 
portde  sa  masse  àÿcn  yolqrnç’.  etouel- 
ques  autres  considérations  dont  nous 
parlerons  dans  la  suite  , empêchent 
qu’on  ne  s^he  bien- exactement  la 
mesure  de  là  pesanteur' primitive , et  i 
telle  (ju’elle  seroit  , si'  elle  n’étoit  | 
dimiuuée  par'  des  causes  étrangères. 
On  sait  seulement  qu’à  Paris  , par 
exemple  , ou  aux  environs  , une  balle 
de  plomb  , ou  tout  autre  corps  qui 
aiiroit  beaucoup  de  matière  avec  peu 
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de  volume  , parcourt  dans  Tair  libre 
environ  i5  pieds  de  France  dans  la 
première  seconde  de  sa  chûte  : on 
verra  bientôt  pourquoi  j’embrasse  tou- 
tes ces  circonstances  dans  cette  pro- 
position. 

On  croyoit  autrefois  que  la  pesan- 
teur et  le  poids  étoient  synonymes  ; 
et  que  les  corps  tomboient  d’autant 
plus  vite  , qu’ils  avoient  plus  de  masse. 
Il  y avoit  effectivement  (juelque  vrai- 
semblance à croire  qu’un  mobile  com- 
posé de  quatre  parties  pesantes  , de- 
Voit  tendre  davantage  au  terme  de 
la  pesanteur , que  celui  qui  n’en  au- 
roit  qu’une  ou  deux  ; et  ce  (jui  ache- 
voit  d’induire  en  erreur , c’est  qu’on 
voyoit  une  plume.,  un  papier  , un 
ballon  de  laine,  etc. , tomber  toujours 
plus  lentement  qu’une  pierre  , un 
morceau  de  métal  , etc.  ; mais  un  plus 
ou  un  moins  ne  décide  rien  , quand 
il  n’a  point  de  proportion  avec  la 
cause  que  l’on  soupçonne.  Galilée  vit 
bien,  comme  Aristote ^ qu’une  plume 
tomboit  moins  vite  qu’une  livre  de 
plomb  ; mais  il  mesura  ce  jnoins  • il 
le  compara  avec  l’excès  de  masse  du 
corps  le  plus  prompt  à tomber,  et 

F iv 
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il  trouva  («u’il  ne  répondoil  j:)as  à la 
diüérence  (ju’il  y avoit  enlre  les  poids 
' des  deux  raobiies.  J1  prit  donc  une 
autre  idée  de  la  pesanlenr  j et  au  lieu 
de  penser  , connue  on  avoit  fait  jus- 
(ju’alors  , (|u’il  y en  avoit  plus  dans  le 
plomb  que  dans  la  plume  , il  imagina 
(jue  cette  force  étoit  égale  dans  l’un 
et  dans  l’autre  , mais  que  la  résistance 
du  milieu  se  faisoit  plus  sentir  sur  ce- 
lui des  deux  corps  qui  avoit  le  moins 
de  matière.  Ce  raisonnement  étoit 
bien  fondé  , et  nous  en  ferons  con- 
noître  toute  la  justesse  , en  expliquant 
l'expérience  qui  suit. 

IT.  EXPÉRIENCE. 

V RÉPARATION^ 

On  établit  solidement  sur  la  platine 
d’une  machine  pneumatique  , un  châs- 
sis qui  contient  un  tuyau  de  verre  qui 
a six  pieds  de  longueur  , deux  pou- 
ces de  diamètre,  plus  large  et  ou- 
vert par  ses  deux  extrémités  A.  , fi  g. 
2.  On  joint  en  haut , par  le  moyen  d’un' 
anneau  de  cuir  mouillé  , une  platine 
de  cuivre  , sous  laquelle  est  fixée  la 
chappe  d’une  piece  qui  tourne  verti- 
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calement , et  qui  se  divisant  en  six  == 
rayons  , iÉbrrae  autant  de  pinces  à res- 
sort.  Cette  piece  est  représentée  seule 
de  face  dans  la  Jig,  3,  et  elle  se  voit 
de  côté  en  C D ,Jig.  4;  son  axe  porte 
nn  pignon  à lanterne  qui  engrene 
une  roue  à chevilles  F , enarbrée  sur 
une  tige  de  cuivre  bien  cylindrique 
qui  traverse  la  platine  et  un  collet  G 
rempli  de  cuirs  gras.  Le  bout  de  cette 
•tige  est  fixé  à un  rouleau  ÆT,  au-dessus 
ducjLiel  est  un  anneau  (jui  répond  à un 
levier  /,  et  ce  levier  se  meut  par  le 
moyen  d’un  cordon  ; K est  un  baril- 
let garni  d’un  ressort  de  montre  , pour 
contre-tirer  le  cordon  qui  enveloppe 
et  (|ui  fait  tourner  le  rouleau  H. 

Avant  que  de  placer  cette  piece  sur 
le  tuyau  de  verre,  il  faut  avoir  soin 
de  garnir  les  six  pièces , en  mettant  à 
chacune  deux  petits  corps  dont  les 
Volumes  soient  à peu  près  sembla- 
'bles  , mais  (pii  difierent  en  poids  : 
de  sorte  cependant  que  ces  différen- 
ces ne  soient  pas  également  grandes 
dans  chaque  paire.  Ainsi  l’on  pourra 
mettre  , par  exemple  , dans  la  pre- 
mière un  morceau  de  plomb  et  une 
plume  3 dans  la  seconde  , un  morceau 

F V 
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de  cuivre  et  une  pelife  feuille  de  pa- 
u^oM  troisième  un  morceau  de 

bois  et  un  morceau  de  fer  , etc. 

Lorsqu’on  a raréfié  l’air  dans  le  ■ 
tujau  le  plus  qu’il  est  possible  avec  la 
pompe  , en  tirant  la  corde  L , on  fait 
tourner  la  roue  F , pour  mettre  une 
des  pinces  dans  une  situation  verti- 
cale , comme  D ; on  tire  ensuite  le 
cordon  M,  pour  élever  la  roue  F , 
dont  le  bord  presse  le  petit  levier  n > 
et  fait  ouvrir  la  pince  j celle-ci  ayant 
fait  son  office , on  en  fait  passer  une 
autre  de  même  , et  ainsi  de  suite  jus- 
qu’à la  derniere. 

Effets, 

Tous  CCS  corps  échappant  deux  à 
deux , tombent  en  même-temps  , et 
ne  laissent  appercevoii’  aucune  diffé- 
rence sensible  dans  la  durée  de  leur 
chute. 

Mais  si  l’on  recommence  l’expérien- 
ce , en  laissant  le  vaisseau  plein  d’air 
dans  son  état  naturel , ceux  qui  ont 
le  plus  de  poids  tombent  plus  vite  , et 
la  lenteur  des  autres  est  plus’ sensible, 
à mesure  cjue  leur  masse  est  moins 
grande.  Ainsi  le  bois  tombe  plus  len-. 
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tement  que  le  fer  : mais  sa  lenteur  n’est 

{)as  si  grande  que  celle  du  papier  et  de 
a plume. 

On  peut  faire  la  même  expérience 
sans  un  aussi  grand  appareil , en  se 
servant  d’un  tuyau  de  verre  , long  de 
4 à 5 pieds  , et  d’un  pouce  ou  envi- 
ron de  diamètre  , dans  lequel  on  en- 
ferme une  piece  de  métal  et  un  mor- 
ceau de  papier  de  même  grandeur  : 
le  tuyau  étant  absolument  fermé  par 
un  bout  et  garni  d’un  robinet  par 
l’autre  , on  l’applique  à la  machine 
pneumatique  pour  y faire  le  vuide  , 
après  quoi  on  l’ôte  j et  en  le  renver- 
sant, tantôt  d’un  bout , tantôt  de  l’an- 
tre, on  voit  autant  de  fois  qu’on  le 
veut , que  le  morceau  de  papier  tomU^ 
dans  le  vuide  , aussi  vite  (jue  le  métal  ; 
et  qu’il  n’y  a de  différence  de  l’iin  à 
l’autre  , à cet  égard  , que  quand  le 
tuyau  est  plein  d’air. 

E X P L I CITIONS. 

La  première  partie  de  celle  expé- 
rience )prouve  évidemment  et  direc- 
tement , que  la  pesanteur  est  égale 
dans  tous  les  corps  , et  que  les  différen- 
ces qu’on  apperçoit  dans  leurs  chûtes  , 
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wsssane  doivent  être  attribuées  tju’à  la  ré- 
VI.  sistance  des  milieux  par  lescjuels  ils 
“ÇON.  iQQjbent  : puisqu’en  supprimant  ou  en 
diminuant  beaucoup  cette  résistance, 
les  temps  qu’ils  emploient  à descen- 
dre de  bauteiirs  égales.,  sont  sensi- 
• blement  les  mêmes.  La  seconde  par- 
tie nous  apprend  comment  nous  de- 
vons évaluer  ces  diflérences  que  nous 
: remarquons  dans  la  chute  des  graves 
qui  différent  entr’eux  par  leur  quan- 
tité de  matière.  Carsi  nous  regardons 
la  pesanteur  comme  une  vîte.sse  com- 
mune et  égale  dans  tous  les  graves  , 
les  quantités  de  mouvement , ou  les 
forces  de  deux  corps  qui  commen- 
cent à tomber  , ne  peuvent  différer 
entr’clles  que  par  la  masse.  Suppo- 
sons donc  un  morceau  de  plomly 
(jui  pose  12  onces,  et  un  morceau  de 
bois  de  même  volume  et  de  meme  fi- 
gure qui  en  pese  une  : puiscpæ  la  vr- 
lesse  initiale  , on  la  pesanteur  de  ces 
deux  mobiles  est  la  même , leurs  (jiian-  ' 
lités  de  mouvement , au  premier  ins- 
tant de  leur  chute  , seront  comme 
leurs  masses  , c’est-a-dire  i dans  ee- 
lui-ci  et  12  dans  l’autre.  Supposons 
maintenant  que , pendant  leurs  chûtes. 
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la  résistance  du  milieu  ralentisse  leur 
mouvement  d’un  demi  degré  ; cette 
diminution  sera  égale  dans  l’un  ’ et 
dans  l’autre  , puisque  c’est  le  même 
milieu  , que  les  volumes  sont  égaux  et 
les  figures  semblables  ; mais  le  mor- 
ceau de  plomb  qui  a perdu  un  demi- 
degré  de  mouvement  , en  a encore 
il  T , au  lieu  que  le  morceau  de  bois  , 
par  une  semblable  perte,  ne  s’en  trou- 
ve plus  avoir  qu’un  demi  ; dans  l’im 
le  mouvement  est  ralenti  seulement 
de  la  vingt -quatrième  partie  , dans 
l’autre  il  est  de  la  moitié  , quoicpie 
ces  deux  efiets  procèdent  deda  même 
cause. 
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I^e  principe  que  nous  venons  de 
prouver  par  l’expérience  précédente  , 
est  d’une  grande  importance  : aussi 
n’a-t-on  rien  négligé  pour  le  mettre 
dans  tout  son  jour.  M,  Newton  l’a 
confirmé  par  les  vibrations  de  plu- 
sieurs boules  suspendues  , dont  il  a 
mis  les  diamètres  et  les  poids  en  dif-  , 
férents  rapports  : nous  ferons  voir  in- 
cessamment ()ue  cette  espece  de  mou- 
vement est  un  effet  de  la  pesanteur  y 
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ainsi  quand  deux  boules  de  même  poids,” 
Leçon.  même  grosseur  , et  suspendues  à 
des  fils  égaux  , continuent  de  balancer 
aussi  long-temps  dans  le  même  air  , 
elles  font  voir  qu’elles  sont  animées 
par  des  pesanteui*s  égales  : et  l’on 
doit  persévérer  dans  le  même  senti- 
ment , quoique  la  diminution  du  poids 
3^  apporte  une  difiérence , si  , comme 
l’expérience  le  fait  voir  , cette  dif- 
férence ne  suit  pas  le  rapport  des 
masses. 

Messieurs  F renîcle  et  Mariette  éprou- 
vèrent , d’après  Galilée , la  chute  di- 
recte des  corps  à de  grandes  hauteurs  » 
mais  personne  ne  fit  ces  sortes  d’é- 
preuves dans  des  circonstances  plus 
avantageuses  que  celles  où  se  trouva 
* Trans.  M.  DcsaguilHers  , en  profitant  de  la 
grande  élévation  du  dôme  de  S.  Paul 

Londres,  et  des  lumières  de  Mes- 
sieurs  Newton  , Halley  , etc. , qui  vou- 
lurent être  présents. 

On  fit  tomber  plusieurs  corps  de 
différents  poids  , et  de  différents  vo- 
lumes , de  la  hauteur  de  272  pieds  ; 
et  l’on  remarqua  que  deux  boules 
dont  les  diamètres  étoient  d’environ 
S pouces  ~ J et  qui  pesoient , l’une 
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2610  grains  , et  l’autre  iSy  ^ , em- 
ployèrent des  temps  fort  différrents  à 
tomber  de  toute  cette  liauLeutr  ^ car 
la  plus  pesante  acheva  sa  chute, en  6 
secondes  T , et  celle  de  l’autre  ezi  dura 
près  de  19  : ce  qui  fait  bien  voir  que  la 
vitesse  des  corps  qui  tomben.c  n’est 
point  proportionnelle  à leur  masse;  car 
dans  cette  derniere  expérience , les 
deux-  boules  , quant  au  poids  , sont 
à peu  près  dans  le  rapport  de  19  à 
1 ; ,et  toutes  les  autres  circonstances 
sont  égales  pour  l’une  et  pour  Vau- 
tre ; cependant  il  s’en  faut  bien  que 
la  plus  pesante  tgmbe  1.9  fois  iplus 
vite  que  l’autre  , .car  au  lieu  de  ^ se- 
condes , elle  n’auroi,t  dû  en  , employer 
qu’une. 

Il  est  facile  d’expliquer  mainteaiant 
.pourquoi  la  même  matière  devient 
plus  lente  à tomber  , à mesure  qu’elle 
se  divise  , ou  qu’elle  augmente  de  vo- 
lume , comme  un  morçeau  de  bois 
tjue  l’on  rérUiit  en  copeaux  minces  , 
un  jeu  de  cartes  , ou  un  paquet  ^de 
plumes  qui  n’est  pas  liç.  Ea  chute 
d’une  grosse  pluie  est  bien  differente 
de  celle  de  la  neige  ; et  l’eau  qui  tornbe 
sans  se  diyiser  ^ fait  un  effort  bien 
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■ ■ plus  tîonsidérable  ' que  celle  qui  se  re- 

gouttes,  et  qui  s’étend  dans 
l’air  qu’elle  traverse.  ’ ‘ 

Sans  cette  résistance  de  l’air  , qui 
retarde  et  qui  divise  les  corps  , dont 
les  parties  ne  sont  point  fortement 
liées  , on  verroit  avec  autant  de  dan- 
ger (jue  d’étonnement  une  potée  d’eau 
jettée  par  une  fenêtre  , tomber  sur  le 
pavé , avec  autant  de  bruit  et  d’effort 
qu’un  glaçon  de  même  poids.  S’il  y en 
avoit  la  valeur  d’une  pinte  , autant 
vaudroit  presque  recevoir  sur  la  tête 
une  pierre  du  poids  de  deux  livres  , 
qui  tomberoit  de  la  même  hauteur. 
Mais  la  surprise  ne  durefoit  pas  long- 
temps , pour  ceux  qui  seraient  au  fait 
des  principes  que  nous  expliquons  ; 
car  lis  sauroient  qu’une  masse  liquide 
qui  tombe  par  quelque  milieu  maté- 
riel que  ce  soit , éprouve  une  résis- 
tance directe  en  sa  partie  inférieure , 
et  un  frottement  aux  surfaces  laté- 
• raies  : que  ces  deux  sortes  de  résis- 
tances retardent  davantage  ce  qui  est 
exposé  à leur  action  immédiate  , que 
le  reste  ; et  qu’ainsi  le  mobile  , dont 
les  parties  ne  sont  presque  point 
liées,  doit  en  peu  de  temps  changer 
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de  figure  , et  se  diviser  j mais  ces  deux 
derniers  effets  doivent  cesser  , quand 
la  cause  qui  a coutume  de  les  produire^ 
ne  subsiste  plus. 

Une  expérience  presque  aussi  an- 
cienne que  la  machine  pneumatique  , 
et  qui  , pour  n’avoir  pas  le  mérite  de 
la  nouveauté  , n’en  est  pas  moins  cu- 
rieuse , prouve  admirablement  bien  ce 
que  nous  disons  ici  de  le  chute  des 
liqueurs. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

Dans  un  tube  de  verre  un  peu 
fort  5 , dont  le  diamètre  égale 

8 ou  10  lignes  , on  met  quelques 
pouces  d’ea.u  ) et  après  avoir  fait  le 
viude  dans  le  reste  de  la  capacité,  on 
le  scelle  à la  lampe  d’un  Email  leur  , 
' en 

Effets, 

Quand  on  secoue  ce  tube  perpen- 
diculairement, l’eau  se  trouve  élevée 
toute  d’une  pièce  , à la  hauteur  de 
quelques  pouces  , comme  en  B ; et  en 
retombant  de  même  sur  le  fond  , elle 
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fait  le  même  bruit  et  le  même  effort 
qu’un  corps  solide  ; et  ce  son  est  beau- 
coup plus  aigu  , quand  on  réserve  une 
boule  creuse  , et  mince  en  la  partie 
supérieure  , comme  on  le  voit  par  la 
figure. 

Explication, 

Si  dans  ce  vaisseau  il  y avoit  de 
l’air  tel  que  celui  de  l’atmosphere , 
depuis  la  surface  de  l’eau  C jusqu’en 
, lorsque  par  la  secousse  on  éle- 
. verdit  l’eau  de  C en  B , la  colonne 
d’air  soutenue  dans  celte  partie  pren- 
droit  sa  place  pour  un  instant  , et 
, L’eau  en  retombant  rencontreroit  ce 
fluide  flexible  qui  retarderoit  sa  chû- 
te ,,  et  x|iii  après  une  division  récipro- 
,que  , lui  céderoit  sa  première  place 
mais  quand  il  n’y  a .que  de  l’eau  dans 
le  tube  , et  que  rien  ne  la  désunit  , 
elle  retombe  toute  ensemble , et  la  base 
de  cette  colonne  liquide  frappe  im^ 
médiatement  le  fond  du  vaisseau  , com- 
me pourroit  faire  un  cylindre  solide 
du  même  poids. 

Application, 

Le  mercure  d’un  baromètre  ( si  Tins- 
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friimeiit  est  bien  fait  } se  trouve  dans  ■ 
le  même  cas  que  Teau  de  cette  derniere  leçow. 
expérience  ; quar.id  on  le  fait  balan- 
cer dans  le  tube , sî  la  sercousse  est  for- 
te , on  court  risque^  de  casser  le  verre , 
et  l’on  entend  touj o urs  le  coup , comme 
celui  d’un  corps  so  lide  , parce  que  la 
partie  supérieure  d u tuyau  est  vuide 
d’air,  et  que  le  merc  'îure  heurte  immé- 
diatement le  fond. 

Le  temps  n’appoi  ’ ’té  par  lui-même 
aucune  différence  à la  pesanteur  des 
corps  , à'  moins  qu’  ’oti  ne  suppose  , 

( mais  pourquoi  le  si  apposeroit-on  ? ) 
que  les  changements  qui  lui  arrivent  , 
sont  uniformes  et ’pfc  tportionnels  dans 
toute  la' nature- j car  pour  ce  qui 
des  poids  comparés  ’ i,  ce  qm  pese 
une  livre  , continue  toujours  de  -pe- 
ser exactement  une  1 ivre  , tant  que  la 
quantité  de  matière  re  ate  la  meme.  On 
en  peut  juger  par  les  pesanteurs  spé- 
cifiques de  matières  connues;  l’or, 
par  exemple  , iistarainent  dans 

le  rapport  de  ^ t ^ ^ nvec  1 eau  pure, 
est  vrai  que  ces^  quantités  sont 
sujettes  à de  petite  ;s  difj'érences  ; mais 
il  est  plus  raisonnai  61e  de  les  attribuer 
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aux  différents  états  des  matières  , au 
Lbçoit.  froid , au  chaud  , à la  sécheresse , à l’hu- 
midité , etc. , que  de  lesrejetter  sur  une 
cause  inconnue  qu’on  n’a  pas  lieu  de 
soupçonner.  S’il  arrive  tous  les  jours 
qu’un  corps  devienne  plus  ou  moins 
pesant  qu’il  n’étoit  , on  doit  faire  at- 
tention qu’il  a perdu  ou  acquis  des 
parties  matérielles  qui  augmentent  , 
ou  diminuent  sa  masse.  Une  éponge  , 
ou  quelque  corps  équivalent  , suspen- 
due au  bras  d’une  petite  balance  , et 
exposée  aux  impressions  de  l’air  , de- 
vient tantôt  plus  , tantôt  moins  pe- 
sante J c’est  que  l’humidité  qui  régné* 
dans  l’air  , ajoute  à son  poids  en  cer- 
tain temps  , et  qu’au  contraire  elle  en* 
sort , quand  il  fait  plus  sec.  Cette  ex^ 
plication  est  si  naturelle  et  si  bien  re- 
çue , que  bien  des  personnes  em- 
ployent  ce  moyen  pour  connoître 
l’humidité  ou  la  sécheresse  de  l’air.  On 
sait  que  le  bois  flotté  est  plus  léger 
que  le  bois  neuf  ; faiidroit-il  en  con- 
clure que  la  pesanteur  varie  ? u’est-il 
• pas  visible  que  cette  diminution  de* 
poids  vient  de  ce  qu’il  a perdu  une 
partie  de  sa  substance  ? au  moins  ne 
peut-on  pas  douter  ijue  l’eau  ne  lui- 
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ait  fait  perdre  une  grande  partie  de 
ses  sels  ; car  la  lessive  que  l’on  fait  de 
sa  cendre  , en  contient  peu  , et  par 
cette  raison  elle  est  moins  propre  qu’une 
autre  à blanchir  le  linge. 

Si  quelcjues  expériences  ont  paru 
indi(|uer  des  changements  dans  le 
poids  d’une  même  matière  , nous  ne 
devons  donc  point  croire  qu’elles 
puissent  prouver  , comme  quelques 
personnes  l’ont  cru , que  la  pesanteur 
varie  par  succession  de  temps  ; il  nous 
paroît  plus  vraisemblable  que  ceux 
qui  les  ont  faites  , auront  été  trom- 
pés par  quelque  défaut  dans  l’exécu- 
tion , qui  aura  échappé  à leur  vigilan- 
ce. Les  poids  des  pendules  , des  hor- 
loges , des  tourne-broches  ,etc. , sont 
des  preuves  d’expérience  qu’on  peut 
leur  opposer , et  qu’on  ne  peut  révo- 
quer en  doute.  ' 

Mais  si  lé  temps  n’apporte  aucune 
vât7ation  à la  pesanteur  des  corps  , 
cet  le  force  ne  change-t-elle  pas  selon 
les  lieux  ? 

Lorsqu’on  fait  attention  que  le  cen- 
tre des  corps  graves  est  celui  de  la 
terre  , on  peut  être  porté  à croire  qu’à 
une  distance  plus  ou  moins  grande  de 
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ce  terme  , îa  pesanteur  pourroit  bien 
n’être  pas  la  même.  Mais  quand  , pour 
comparer  cette  force  à elle  - même  , 
nous  l’avons  éprouvée  aux  plus  gran- 
des hauteurs  et  profondeurs  qui  nous 
soient  accessibles  , et  que  nous  n’y  ap- 
percevons  aucune  difîéreuce  , il  sem- 
ble qu’il  soit  permis  de  croire  qu’elle 
est  uniforme  par-tout.  Aussi  l’a-t-on 
supposé  avant  qu’on  eût  trouvé  des 
raisons  pour  croire  le  contraire. 

Newton  nous  assure  ( et  Newton 
mérite  qu’on  l’écoute)  que  celte  puis* 
sance  secrele  qui  sollicite  les  corps  à 
tomber  vers  la  terre  , agit  moins  sur 
eux  , quand  ils  en  sont  plus  éloignés  : 
il  fait  plus  , il  nous  donne  des  réglés 
pour  évaluer  cette  diminution  ; et 
comme  s’il  eût  porté  la  balance  jus- 
qu’aux astres  , il  veut  que  l’on  croye 
cju’une  pierre  qui  commenceroit  à toin- 
l)er  de  la  lune  , ne  feroit  pas  plus  de 
chemin  en  une  minute  , qu’elle  en  fait 
içi-bas  en  une  seconde  ; c’est-à-dire  , 
qu’à  une  telle  hauteur  , elle  tomberoit 
36oo  fois  plus  lentement  qu’elle  ne  fait 
aux  environs  de  la  surface  de  la  terre. 

S’il  est  étonnant  que  ce  Philosophe 
ait  osé  pronqncçr  ainsi  sur  des  cao- 
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ses  qui  paroissent  au-dessus  des  forces 
de  l’esprit  humain  , on  doit  être  en- 
core bien  surpris  qu’il  ne  les  ait  pas 
données  comme  des  systèmes  , mais 
qu’il  ait  appuyé  tout  ce  qu’il  a avancé 
sur  des  preuves  et  sur  des  démonstra- 
tions {(i).  A la  vérité  , Newton  n’a 
pas  démontré  aue  la  force  centripète 
de  la  lune  soit  la  même  que  celle  desj 
autres  corps  qui  appartiennent  à notre 
globe  J mais  il  l’a  supposé  avec  beau- 
coup de  vraisemblance. 

Comment  donc  peut-on  savoir  ce 
qui  se  passe  à la  lune  , pour  en  parler 
avec  tant  de  hardiesse  , et  pour  avoir 
encore  l’avantage  de  se  faire  croire  ? 

C’est  dans  les,  ouvrages  même  de 
M.  Newton  , ou  dans  des  extraits 
plus  amples  que  ceux  (jue  nous  pou- 
vons nous  permettre  ici  , qu’il  faut 
étudier  ses  pensées  et  scs  preuves.  Ce 
qu’il  a enseigné  louchant  la  pesanteur 

(a)  Çiioique  la  théorie  deM.  Newton  s’ac- 
cordebieii  avec  la  plupart  desobservalions  as- 
tronomiques , cependant  ou  est  obligé  de  con- 
venir , par  rapport  à la  lune,  que  la  loi  sui- 
vant laquelle  il  tait  diminuer  la  pesanteur, n’est 
pas  recevable.Voyez  CP  qu’en  ditM.  Clairaul, 
Méni,  de  V Académie  des  Sciences  , 1745. 
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des  corps  , est  lié  avec  tout  le  sys- 
, terne  général  du  monde  , cju’il  a plus 
heureusement  concerté  qu’aucun  au- 
tre Philosophe  ; et  il  est  assez  difficile 
de  se  former  une  idée  bien  juste  de 
cette  partie  , quand  on  la  sépare  des 
autres  avec  lesquelles  elle  a une  con- 
nexion nécessaire.  Nous  nous  conten- 
terons donc  de  faire  seulement  en- 
trevoir ici  , comment  il  est  possible 
de  juger  de  la  pesanteur  des  corps  à 
la  hauteur  de  la  lune  , par  celle  qu’ils 
ont  ici  bas  ; en  supposant  que  la  force 
centripète  de  la  lune  n’est  autre  chose 
cjue  cette  gravité  qui  frit  (]ue  tous 
les  corps  qui  sont  près  de  nous  , tendent 
à descendre  vers  le  centre  de  la  terre. 

Supposons  que  T ,Jig,  6 , repré- 
sente la  terre  , L la  lune  , L Q It  S 
l’orbite  de  cet  astre  , c’est-à-dire  , la 
révolution  qu’elle  fait  autour  de  la 
terre  dans  l’espace  de  près  d’un  mois. 
On  connoît  assez  bien  la  dislance  <|u’il 
y a de  la  terre  à la  lune  , c’est  à ])eu 
près  6o  fois  le  derni-diametre  du  globe 
terrestre  ; voilà  des  quantités  connues 
depuis  long  - temps  , et  sur  lesquelles 
tout  le  monde  est  d’accord. 

Jùj  parlant  des  forces  centrales 

dans 
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dans  la  Leçon  précédente , nous  avons 
fait  connoître  qu’un  corps  qui  cir- 
cille  , ne  le  fait  qu’en  conséquence  ^*^*^*^* 
d’une  force  qui  le  pousse  ou  qui  le 
tire  toujours  vers  un  même  point  , 
pendant  qu’une  autre  force  le  solli- 
cite à se  mouvoir  dans  une  autre  di- 
rection. Lorsque  nous  voyons  tour- 
ner la  lune  autour  de  nous  , nous 
pouvons  donc  conclure  en  toute  sû- 
reté qu’elle  aune  force  centripète,  ou  , 
ce  qui  est  la  même  chose , qu  elle  pese 
vers  la  terre. 

Nous  avons  fait  voir  aussi , en  par- 
lant du  mouvement  composé  , que  si 
un  niobilé  obéit  en  même-temps  à deux- 
puissances  , comme  Z , LC,  on 
connoît  le  rapport  de  ces  deux  puis- 
sances par  la  diagonale  L Q que  ce 
corps  décrit. 

ConiQie^  on  sait  le  temps  que  la 
lune  est  à parcourir  tout  son  orbite, 
on  connoit  aussi  celui  tju’elle  emploie 
pour  en  décrire  une  petite  port  ion, com- 
me L Q : et  par-là  on  peut  juger  du 
chemin  qu’elle  auroit  fait  en  pareil 
temps  , si  elle  n’avoit  obéi  qu’à  l’une 
des  deux  puissances.  Si  ',  par  exemple, 

2/  Çtest  ce  qu’elle  parcourt  de  sonorbile 
“ Tome  11.  G- 
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en  une  heure  h P représenle  la  quaii^ 
tité  dont  elle  descendroit  en  une  heure, 
si  elle  suivoit  Timpulsion  de  la  seule 
pesanteur. 

C’est  à peu  près  de  cette  maniéré  que 
Newton  est  venu  à bout  de  connoître 
qu’un  carps  grave  , en  commençant  à 
tomber  de  la  lune , parcourroit  à peu 
près  i5  pieds  dans  l’espace  d’une  minu- 
te; puis  comparant  cette  vitesse^  à celle 
des  corps  qui  obéissent  ici-bas  a la  pe- 
santeur , il  la  trouva  36oo  fois  moins 
grande;  car  une  pierre  qui  tomberoit  li- 
brement pendant  une  minute, parcour- 
roit 36oo  fois  iS  pieds  , ou  bien  64000 
pieds  : d’où  il  conclut  que  la  pesanteur 
décroît  comme  le  quarré  de  la  dis- 
tance augmente  ; car  36oo  est  le  quarré 
de  60 , et  la  lune  est  60  fois  plus  éloi- 
gnée du  centre  de  la  terre  que  les  corps 
qui  sont>  comme  nous  , à la  surface. 

Si  nous  pouvions  nous  élever  à des 
hauteurs  assez  considérables , ce  seroit 
une  chose  bien  curieuse  de  constater 
cette  théorie  par  quelque  expérience  ; 
mais  nos  plus  hautes  montagnes  ne 
sont  pas  suffisantes  , et  quand  on  les 
supposeroit  de  deux  lieues  perpendi- 
culaires au-dessus  du  terrein  le  plus 
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bas  où  nous  puissions  descendre , on 
voit  par  le  calcul  que  le  décroissement 
de  la  pesanteur  seroit  encore  insen- 
sible dans  des  chûtes  directes  et  non 
retardées  (u). 

Si  une  distance  plus  ou  moins  grande 
des  corps  graves  au  centré  do  là  terre, 
a pu  fiiire  reconnoître  quelque  varia- 
tion dans  leur  pesanteur , la  différence 
des  climats  deroit-elle  faire  naître  de 
semblables  soupçons?  Dans  un  temps 

(a)  Lorsque  fécrivois  ceci.,  nous  ne  Jouis- 
sions point  enc.oredes  connoissahces  acquises 
par  les  Académiciens  envoyés  au  Pérou  , 
pour  les  mesures  relatives  à la  fa'i^ure  de 
notre  globe.  Feu  M,  Bouguel  nous  a appris 
dans  son  livre  de  la  Figure  de  la  Terre  , pu- 
blié en  1749  , qu’ayant  comparé  par  les 
oscillations  d’un  corps  grave  , les  effets  de 
la  pesanteur  au  bord  de  la  mer,  avec  ceux 
de  cette  même  force  mesurés  sur  le  sommet 
du  Pincùincha,  montagne  dont  la  hauteup 
est  de  2434  toises  , il  avoit  trouvé  que  le 
pendule  à ^secondes  devoit  être  plus  court 
d’une  Jj^i-ligne  et  un  peu  plus  , dans  ce 
dernieiMieu  que  dans  le  premier  j ce  qui 
marque  une  diminution  de  pesanteur  dont 
pe  Savant  fait  voir  qu’on  ne  peut  attribuer 
qu’une  trè^-petite  partie  à la  force  centri- 
fuge résultante  d’une  rotation  plus  rapide 
«ans  l’eikdroit  le  plus  élevé  de  la  terre. 

G ij 


sur-tout  où  la  figure  de  la  terre  etoit 
encore  réputée  sphericjue  , tous  les 
lieux  de  sa  surface  ne  devoient--ils  point 
paroître indi/féreuspour  cette  tendance 
au  centre  ? 

Dès  qu’on  a suppose  que  la  terre  se 
meut  en  24  heures  autour  de  son  axe , 
on  auroit  pu  faire  attention , que  tou- 
tes les  parties  de  sa  surface  ne  tournent 


VI. 

t/KÇON. 


pas  également  vite  5 celles  qui  sont 
sous  1 equateur  -,  décri vî 


ranl  des  cercles 
beaucoup  plus  grands  que  celles  qui 
avoisinent  les  pôles  , comme  nous  l’a- 
vons fait  voir  en  expliquant  l’expé- 
rience du  globe  du  verre  dans  la  Leçon 
précédente  Cette  considération  con- 
duisoit  naturellement  à penser  que 
aaetas.  i^ous  les  CQrps  qui  sont  à la  surface! 
de  notre  globe , participant  à son  mou- 
vement , ont  une  force  centrifuge  j, 
que  cette  force  contraire  à la  pesan- 
teur, doit  être  plps  grande  vers  Té-- 
quateur  que  vers  les  pôles;  et  qu’ainsî 


la  pesanteur  doit  diminuer , à^esurc* 

pWti 


qu’on  est  plus  près  de  cette  pWtie  da 
la  terre.  Mais  avant  Descartes  et 
M.  Hughens,  il  n’él oit  guere  question 
'de  forces  centrifuges;  et  si  Copernic j 
ça  proposant  son  liypolhese  , feyt  en- 
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toï'e  chargée  de  cefte  nouveauté , il  y 

a bien  de  l’apparence  que  dans  son 
fëmps  elle  n’eût  pas  été  mieux  i*eçue 
que  le  reste, 

. L’Académie  des  Sciences  y pensa 
dès  qu’elle  fut  formée  j et  en  1672 
elle  recommanda  cet  objet  à M.  Ri- 
cher,  lorsqu’il  alla  , par  ordre  du  Roi, 
à J’isle  de  Cayenne , située  à peu  près 
à S degrés  de  latitude > pour  des  ob- 
servations qu’on  ne  peut  faire  dans 
notre  climat  y cela  donna  lieu  à une 
découverte  plus  intéressante  sans  doute 
que  toutes  celles  qu’on  s’étoit  proposées, 

M.  Richer  observa  qu’un  pendule  qui 
battoit  les  secondes  à Paris  , niesuroit 
des  temps  plus  longs  dans  le  pays  où 
il  étoit. 

Un  pendule  est  un  instrument  com- 
posé d’un  corps  pesant , comme  une 
balle  de  plomb  , par  exemple  , cpii  dé- 
crit des  arcs  autour  d’un  point  fixe , 
par  le  moyen  d’un  fil  ou  d’une  verge 
mince  qui  le  tient  suspendu.  Nous  fe- 
rons voir  dans  la  suite  de  cette  Leçon  , 
que  son  mouvement,  que  Ion  nomme 
oscillation  , est  on  effet  de  la  pesan- 
teur , et  qu’il  est  plus  ou  moins  prompt. 
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selon  que  le  fil  de  suspension  a plus  ou 
moins  de  longueur. 

M.  Richer  s’étant  donc  bien  assuré  que 
son  pendule  réglé  à Paris  pour  battre 
les  secondes,  retardoit  à la  Cajenne,  y 
remédia  en  le  raccourcissant  d’une  quan- 
tité dont  il  tint  un  compte  exact  ; et 
eette  expérience  répétée  depuis  par  plu- 
sieurs bons  Observateurs,  et  en  dernier 
lieu  parles  Académiciens  qui  sont  allés 
au  Pérou,  et  par  ceux  qui  ont  fait  le 
voyage  du  Nord  , pour  les  mesures  qui 
ont  rapport  à la  figure  de  la  terre,  a 
toujours  fait  connoître  que  les  corps 
tombent  plus  lentement  vers  l’équateur 
qu’ailleurs,et  que  ce  retardement  dimi- 
nue, à proportion  que  la  latitude  du 
lieu  augmente.  'i'  . 

Fondé  sur  cette  connoissance,  on  a 
compté  plus  que  }amais  sur  le  monve- 
ment  journalier  de  la  terre  j et  comme 
cette  rotation  , une  fois  admise ,,  im- 
prime aux  parties  du  globe  des  forces 
centrifuges , qui  ne  sont  point  égales 
dans  toute  son  étendue,  on  commença 
a former  des  doutes  sur  sa  figure,  qui 
passoit  pour  spbéritjue  dans  l’opinion 
commune. 

Tant  que  l’on  a considéré  la  terre 
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comme  immobile , il  ëtoit  vraisembla- 
ble qu’elle  fût  une  sphere  parfaite  , 
parce  que  ses  parties  n’obéissant  qu’à 
une  pesanteur  égale,  dévoient  former 
autour  du  centre  commun  de  leur  gra- 
vité , des  rayons  ou  des  colonnes  de 
même  longueur , pour  se  mettre  en 
équilibre.  Mais  si  cette  gravité  primi- 
tive se  trouve  diminuée  par  une  force 
contraire  , et  que  cette  diminution  ne 
ae  fasse  point  en  quantités  égales  dans 
toute  l’étendue  du  globe  , il  n’est  guere 
possible  d’accorder  l’équilibre  de  ses 
parties  avec  une  figure  parfaitement 
sphérique. 

Soit  A D B E ijig»  7 , une  coupe 
diamétrale  de  la  terre  , au  moment 
de  la  création  , composée  de  parties 
également  pesantes  vers  le  point  C , 
et  assez  fluides  pour  s’arranger  en 
consé(juence  de  cette  pesanteur  ; il 
est  certain  que  tous  les  rayons.-:^  6’, 
DC  , FC  , etc.,  pour  être  en  équili- 
bre, doivent  être  de  même  longueur, 
et  (jue  toutes  leurs  extrémités  seront 
rangées  dans  la  circonférence  d’un 
cercle. 

Mais  si  l’on  considéré  la  terre  com- 
me ayant  un  mouvement  de  rotation 

• 

O IV 
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sur  l’axe  ^4  B , l’equiübre  ne  peut  plug 
Lbçon.  subsister  entre  des  rayons  éii;aux  : car 
alors  la  force  centrifuge  défrait  une 
partie  de  la  pesanteur  , e(  cette  dimi- 
nution va  toujours  en  augmentant  du 
pôle  à l’équateur.  Car  le  point  U dé- 
crit en  24  heures  un  grand  cercle , 
le  point  F dans  le  même  temps  par- 
^court  un  parallèle  dont  le  diaraetre 
est  beaucoup  plus  petit , et  le  point 
^ ne  tourne  point.  La  colonne  CD, 
pour  être  aussi  pesante  que  C A.  , doit 
donc  augmenter  en  longeur  , et  com- 
penser par  plus  de  matière  ce  que  sa 
force  centrifuge  diminue  de  sa  gra- 
vité. 

Le  mouvement  de  rotation  cause 
un  semblable  effet  dans  les  autres  pa- 
rallèles ; mais  cet  effet  va  toujours 
en  diminuant  jiisques  aux  pôles  , par 
deux  raisons  : i®.  parce  que  la  vitesse 
du  mouvement,  et  par  conséquent  la 
force  centrifuge  qui  en  résulte  , dimi- 
nue dans  cette  proportion  ; 2°.  parce 
que  cette  force  , qui  est  directement 
contraire  à la  gravité  sous  l’équateur  , 
ne  lui  est  qu’obliqnement  opposée  par- 
tout ailleurs,  comme  il  est  aisé  de  le 
remarquer  dans  la  figure  \ car  , par 
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exemple , à la  latitude  du  point  F , 
la  pesanteur  agit  selon  la  direction  F C, 
et  la  force  centrifuge  a sa  tendance 
par  FL'.  ' > 

Il  suit  donc  de  tout  ceci , que  si  la 
terre  tourne  sur  son  axe  , la  pesanteur 
n’est  point  égale  par-tout  ; la  matière 
qui  compose  ce  globe , pourj  être  en 
équilibre  avec  elle-même  , doit  s’éle- 
ver de  plus  en  plus  depuis  .les  pôles 
jusqu’à  l’équateur , comme  H I KG  ; 
d’où  il  résulte  que  le  diamètre  de  son 
équateur  , est  plus  grand  que  son  axe 
uLB.  Ceci  devient  sensible  par  l’exem- 
ple qui  suit. 

On  emplit  de  paille  d’avoine  un  sac 
de  cuir  de  moutoni , 'composé  de  i2 
fuseaux  semblables  aux  imprimés  dont 
on  couvre  les  globes  qui  représentent 
le  ciel  ou  la  terre  j cette  espece  de 
sphere  flexible  est  garnie  à ses  deux 
pôles  de  deux  -morceaux  de  bois  per- 
cés qui  glissent  sur  un  axe  de  fèr  quar- 
ré,aont  les  deux  extrémités  sont. arron- 
dies «omme  deux  pivots  , et  par  le 
moyen  d’une  poulie  fixée  à l’une  des 
deux  , comme  il  paroît  par  \a.  fi  g.  8 , 
on  imprinre  'à'*ce  globe  un  mouve- 
ment de  rotation  par  le  moyen  de 
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- la  machine  avec  laquellè  nqusi (avons 
fait  tourner  le  globe  de  verre  > et  que 
nous  avons  représenlée  par  la  fi  g.  22> 
de  la  Leçon  précédente.  Ce  mouve- 
ment lui  fait  perdre  en  peit  de  temps 
la  figure  sphérique  , pour  prendre  celle 
d’un  sphéroïde  qui  paroît  sensiblement 
applati  par  les  pôles , et  élevé  à l’é- 
quateur, plus  qu’une  sphéricité  parfaite 
ne  l’exige,  • 

MM.  Hughens  et  Newtdn  , sans 
avoir  recours  à de  pareilles  expérien- 
ces , qui  auroient  peu  de  poids  dans 
une  matière  qui  exige  tant  de  préci- 
sion , fondés  seulement  sur  les  loix-de 
la  Statique  et  des  (forces  pentrales  , 
avoient  reconnu  que  la  terte  devoit 
être  un  sphéroïde  applati  vers  les  pô- 
les \ ils  avoient  même  poussé  leurs  cal- 
culs jusqu’à  déterminer,  de  combien 
le  diamètre  de  l’équateur  efxcédoit  l’axe 
en  Ion  geur.  Mais  comme  cette  déci- 
sion ienoit  à des  hypothèses  qui  y 
laissoient  encore  de  l’incertitude , le 
travail  de  ces  deux  grands  hommes 
n’eut  presque  pas  d’autre  succès,  que 
de  fixer  l’attention  des  Savants  sur 
cette  question  , et  d’eû  ‘faire  sentir 
1 importance. 
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Quand  la  théorie  nous  conduit  à 
quelque  découverte  physique, il  semble 
qu’il  soit  réservé  à l’expérience  d’y  met- 
tre le  dernier  sceau  j mais  quel  moyen 
de  faire  des  expériences  sur  la  figure 
de  la  terre  ? Les  plus  décisives  qu’on 
puisse  faire,  c’est  de  la  mesurer  actuel- 
lement en  comparant  ensemble  les  arcs- 
d’un  de  ses  méridiens  , comme  on  a fait 
depuis. 

Quoique  l’histoire  de  ce  qui  s’est 
passé  à ce  sujet,  soit  des  plus  curieuses 
et  des  plus  intéressantes  , je  m’abstien- 
drai de  la  rapporter,  parce  qu’elle  n’est 
point  nécessairement  liée  avec  mon 
objet  présent  5 elle  est  beaucoup  mieux 
détaillée  que  je  ne  pourrois  faire  ici, 
à cause  des  bornes  que  je  me  suis  pres- 
crites dans  plusieurs  ouvrages  très-ré- 
cents , et  sur-tout  dans  celui  (jui  a été 
écrit  exprès  par  M.  de  Maupertuis , qui 
a pris  fort  à cœur  le  succès  de  cette 
belle  entreprise;  je  dirai  seulement  que 
les  opérations  faites  au  Nord  par  cet 
Académicien  , et  par  MM.  Clairaut , 
le  Camus , le  Monnier , l’Abbé  Outhier 
et  Celsius  , ont  déjà  confirmé  , quoi- 
qu’avec  quelques' légères  dilférences  , 
la  figure  que  MM.  Hughens  et- New- 

G vj 


iS6  Leçons  de  Physique 
ton  avoient  attribuée  à la  ferre  , et 
que  les  résultats  des  mesures  prises  au 
Pérou  par  MM.  Bouger,  la  Conda- 
mine  et  Godin  s’accordent  aussi  a faire 
du  globe  terrestre  un  ellipsoïde  dont 
l’axe  est  plus  court  que  le  diamètre  de 
son  équateur.  Voyez  sur  cela  Vou- 
vrage  de  M„  Bouger  (a). 

Une  autre  question  qui  se  présente 
maintenant , c’est  de  savoir  si  le  poids 
d’un  corps  varie  selon  les  différents 
états  qu’il  peut  prendre  *,  si  le  mou- 
vement, le  repos,  le  froid  , le  chaud  , 
la  solidité , la  fluidité , etc.,  peuvent  le 
rendre  plus  ou  moins  pesant  dans  le 
même  heu  ? 

On  peut  répondre  en  général  que 
le  poids  ou  la  pesanteur  aosolue  d’un 
corps  ne  varie  point  tant  que  sa  quan-> 
tité  de  matière  est  la  même  : une  livre 
de  plomb  pese  toujours  intrinsèque- 
ment une  livre  , soit  qu’on  la  tienne 
fondue  ou  solide,  plus  ou  moins  chau- 
de, qu’elle  se  meuve  ou  non  \ car  lors- 

(a)  La  figure  la  teiTe  , déterminée  par 
les  observations  faites  au  Pérou,  etc.  <«-4°. 
Chez  Jomberty  1749. 
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qu’elle  a passé  par  tous  ces  états , 
si  elle  n’a  rien  perdu  de  sa  quantité  de  L,çow.i 
matière , on  y retrouve  constamment  le 
même  poids. 

Mais  si  l’on  considéré 'la  pesanteur 
comme  la  vitesse  actuelle  avec  laquelle 
le  corps  grave  se  porte  de  haut  en  bas  , 
il  s’en  faut  bien  qu’elle  soit  la  même  au 
commencement  ou  à la  tin  de  la  chûte. 
Quelle  que  puisse  être  la  cause  de  la 
gravité,  il  faut  concevoir  cette  force 
comme  si  elle  étoit  placée  dans  le  mo- 
bile même,  sur  lequel  elle  agit  : à peu 
près  comme  le  feu  qui  éleve  une  fusée 
par  l’inflammation  successive  des  par- 
ties qu’elle  contient  ; de  maniéré  qu’elle 
agit  sur  un  corps  pendant  qu’il  tombe, 
autant  èt  de  même  à chaque  instant , 
t|ue  s’il  étoit  arrêté  *,  ainsi , toutes  choses 
égales  d’ailleurs  , une  balle  de  plomb 
(pii  a cédé  à sa  pesanteur  pendant  l’es- 
pace d’une  seconde , a une  vitesse  ac- 
tuelle plus  grande , que  celle  qui  ne 
seroit  tombée  que  pendant  une  demi- 
seconde.  Rendons  ceci  sensible  par  une 
expéfienc#». 
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EÇOW. 

P RÉ  P^R. 4 TION, 

^ B 9,  est  une  caisse  plus  lon- 

gue que  large,  ouverte  par-dessus  , et 
dans  laquelle  glisse  un  tiroir  rempli 
de  terre  molle.  ^ D et  jB  C , sont 
deux  colonnes  cylindriques  de  trois 
pieds  et  ^ de'  hauteur  , divisées  en 
pouces,  et  sur  lesquelles  on  fait  glis- 
ser une  traverse  mobile  E F , qui  s’ar- 
rête avec  des  vis  à telle  hauteur  que 
l’on  souhaite.  Au  milieu  de  cette  tra- 
verse est  un  trou  , dans  lequel  on  re- 
tient une  boule  d’ivoire  d’un  pouce 
de  dianietre  , par  le  moyen  d’une  pince 
à ressort  G ; la  boule  H,  semblable 
à la  précédente  , est  suspendue  par  un 
fil  a la  moitié  de  la  distance  entre  la 
cuvette  et  la  traverse  mobile  : et  le 
fil  de  suspension  est  arrêté  de  maniéré 
que,  quand  on  lâche  la  boule  G , l’au- 
tre commence  à tomber  en  même- 
temps  . 

Effets. 

^ Les  deux  boules  ayant  commencé 
a tomber  en  lïîêuie- temps,  n’ache- 
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vent  leur  chute  que  l’une  a près,  l’a  u-  =---■ 
tre  et:  la;  boule  M ^ qui  arrive  la  pre- 
miere  sur  la  i terre'- molle  , y fait  lui 
enfoncement  qui  est  beaucoup  moin- 
dre que  celui  de  la  boule  G qui  arrive 
après,  l'ii-:  il  : 

1 >EXFiLICJiTIOS\rs, 


A I "b  ‘ ' 1 

i.  entoncement  que  chaque,  boule 
fait  dans  la  terre  molle  est  le  pro- 
duit de  son  effort;  cet  effet  exprime 
la  force  actuelle 'du  mobile  à la  fin 
de  sa  chute  ; cette  force  ne  peut  ve? 
nir  que  de  sa  masse  et  de  son  degre 
de  vitesse  ; mais  les  masses  sont  éga- 
les; si  les  forcés  sont  différentes,  c’est 
donc. que da  boule  en  achevant  de 
tomber,  avoit  plus^do  vitesse  que  la 
boule  H, 


y:  E X P É RIE  N C E. 

^ ’ " P RÉ  P ^ R ^ T I O N, 

'l  . . • i>';  > ' > 

, JL-C  tiroir  de  la  machine  que  nous 
venons  de  décrire  ci  - dessus , ayant 
été  tiré  un  peu  en  avant , afin  qu’une 
nouvelle  boule  puisse  tomber  sur  un 
endroit  où  la  terié  molle  n’ait  point 
été  enfoncée  ; on  arrête  la  traverse 
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mobile  à un  pied  itl’élévalion  au-des- 
sus de  la  caisse  , ,pour  faire  tomber 
une  boule  de  cuivre  qui  pese  3 on- 
ces ; ensuite  on  éleve  la  traverse  à 
trois  pieds  , pour  faire  tomber  sur 
une  nouvelle  place , une  autre  boule 
de  cuivre,  creuse,  de  même  diamè- 
tre que  la  première  , et  qui  ne  pese 
qu’une  once. 

Effets. 


En  comparant  les  deux  enfonce- 
ments , on  les  trouve  parfaitement 
égaux. 

Explications. 


Ce  que  l’expérience' précédente  n’a 
fait  qu’indiquer  en  général  , celle-ci 
le  démontre  avec  plus  de  précision  ; 
car  non  seulement  elle  fait  connoî- 
tre  que  la  vitesse  des  corps  qui  tom- 
bent librement , s’augmente  par  une 
chiite  plus  longue  , mais  elle  nous, 
donne  la  mesure  de  cet  accroissement ,, 
en  faisant  connoître  qu’il  est  propor- 
tionnel à la  diauteur  : c’est  ce  qui  de- 
vient évident  y quand  on  fait  atten- 
tion qu’une  once  de  masse  a produit^ 
le  nvênaie  • effet  que  troi!$  onpes;  parce 


E ï»  É R I M EN  T A L t.  i^I 


que  ]a  hauteur  de  sa  chûte  a été  trois 
fois  pins  grande. 


VI. 

Lkçon.' 
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Il  n’y  a pas  de  paysan  qui  ne  sache 
que  la  chûte  d’une  pierre  est  d’autant 

f)Iu8  à craindre  qu’elle  vient  de  plus 
mut  , et  que  les  corps  fragiles  cou- 
rent plus  de  risque  de  se  rompre  en 
pareil  cas.  Ces  faits  sont  trop  connus 
pour  mériter  qu’on  s’y  arrête.  Nous 
remarquerons  seulement  , que  comme 
dans  notre  expérience  une  plus  grande 
masse  , venant  d’une  moindre  hau- 
teur, a produit  le  même  effort  qu’une 
moindre  masse  qui  venoit  de  plus  haut  j 
OH  peut  choisir  entre  ces  deux  moyens, 
lorsqu’il  s’agit  d’emprunter  la  puissance 
d’un  mobile  qui  doit  agir  par  sa  chûte  : 
car  il  est  souvent  avantageux  de  pou- 
voir substituer  du  poids  à une  grande 
élévation. 

Il  n’est  pas  douteux  , par  exemple  , 
que  des  marteaux  employés  à fore» 
de  bras  avec  une  vitesse  suffisante  , ne 
vinssent  à bout  d’enfoncer  des  pilo- 
tis , de  forger  des  ancres  , de  battre 
le  fer  des  mines  dans  les  forges  où  on 
les  prépare  en  grand  , etc.  ; mais  il  en 
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coûte  bien  moins  de  dépense  en  fai- 
Ltçoif.  tomber  d’une  hauteur  médiocre 
des  masses  très-pesantes  , dont  le  mou- 
vement est  animé  et  réglé  le  plus  sou- 
vent par  la  force  de  l’eau  , ou  par  celle 
du  vent. 

Nous  venons  de  voir  en  général 
que  la  cljûle  des  corps  s’accélère  dans 
tous  les  instants  : voyons  maintenant, 
par  des  expériences  , quelle  est  la 
progression  de  cet  accroissement  de 
vitesse.  • '* 

VL  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

, u4  B Qt  C D , jftg.  10 , sont  deux 
cordes  de  métal  ou  de  boyaux  , d’en- 
viron 28  pieds  de  longueur  , forte- 
ment et  parallèlement  tendues  à quel- 
(]ues  pouces  de  distance  Tune  de 
1 autre  , et  faisant  avec  l’horizon  un 
angle  d’environ  18  degrés  j G est  un 
mobile  qui  glisse  fort  librement  par 
le  moyen  de  deux  petits  rouleaux  sur 
la  corde  ^ B , et  son  centre  de  pe- 
santeur est  plus  bas  que  la  corde  , 
afitrqne  la  pointe  qui  est  à sa  partie 
supérieure  garde  toujours  la  meme 
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situation  ; H est  nn  pendule  un  peu 
pesant  qui  se  meut  sur  deux  pivots 
a J et  dont  la  verge  excede  un  peu 
vers  f.  La  longueur  du  pendule  doit 
être  telle  , qu’il  fasse  jusiement  une  vi- 
bration , pendant  que  le  mobile  G par- 
court la  neuvième  partie  de  la  corde 
^ 3 : pour  s’en  assurer  , il  faut  avoir 
une  petite  réglé  (le  bois  , qui  serve  à 
mesurer  la  corde  en  neuf  parties  éga- 
les j et  placer  vis  - à - vis  la‘  première 
de  ces  parties  , et  sur  la  corde  C D 
un'  petit  timbre  K , dont  le  portant 

f lisse  et  s’arrête  avec  une  vis , à telle 
istance  qué  l’on  veut.  Il  doit  àussi 
avoir  un  petit  marteau , que  le  mo- 
bile G défende  en  passant.  D’une  an- 
tre part , le  pendule  H fait  sonner  de 
même  un  autre  timbre  I dont  le  ton 
est  diilérent  ; et  la  queue  de  la  verge 
qui  excede  en  f y fait  lâcher  en  passant 
un  petit  fil  de  soie  qui  retient  le  mo- 
bile G /‘de  sorte  que  quand  tout  est 
bien  ajusté , le  mobile  G ne  part  que 
quand  le  pendule  fait  sonner  son  tim- 
bre I pour  la  première  fois  \ et  l’autre 
timbre  K ne  sonne  son  premier  coup  , 
que  quand  le  pendule  fait  entendre 
le  second  coup  du  sien  : ainsi , entre  le 
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premier  et  le  second  coups  du  timbre  ^ 
il  s’écoule  un  temps  dont  on  a la 
mesure , et  pareillement  pendant  ce 
temps  le  mobile  parcourt  un  espace 
connu.  On  recule  ensuite  le  timbre  K 
jusqu’à  ce  que  l’espace  parcouru  par 
le  mobile  G , soit  fixé  par  le  deuxieme 
temps  , c’est-à-dire  , jusqu’à  ce  que  le 
troisième  coup  du  timbre  I s’accorde 
avec  celui  du  timbre  K que  l’on  a re- 
culé , et  ainsi  de  suite.  Et  en  mesurant 
les  espaces  parcourus  , on  les  compare 
avec  les  temps. 


E F,  F E T s. 

Pendant  la  première  vibration  du 
pendule  , le  mobile  G parcourt  la  neu- 
vième partie  de  la  corde  ; s’il  conti- 
nue de  se  mouvoir  de  suite  pendant 
le  second  temps  , il  parcourt  trois  fois 
autant  d’espace , et  dans  le  troisième  , 
cinq  fois;  de  sorte  que  sa  vitesse  est  ac- 
célérée, puisque  dans  des  temps  égaux 
il  mesure  des  espaces  qui  vont  en  aug- 
mentant , et  le  progrès  de  cette  ac- 
célération suit  les  nombres  impairs 
^ J 3 , 5 , 7 , 9 , etc.  ; ce  qui  fait  dire 
que  les  espaces  parcourus  , à com- 
mencer du  premier  instant  de  la  chute 
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répondent  au  quarré  des  temps  : car 
à la  fin  du  second  temps  on  trouve 

{30ur  le  nombre  des  espaces  , 4 qui  est 
e quarré  de  2 ; et  à la  fin  du  troisième  , 
9 qui  est  le  quarré  de  3. 

Explications, 

Si  la  pesanteur  étoit  une  force  ex- 
terne une  fois  imprimée  extérieure- 
ment , c’est-à-dire  , que  son  aciion  sur 
le  mobile  qu’elle  anime  , fût  sembla- 
ble à un  coup  de  marteau  qui  produit 
dans  le  premier  choc  tout  ce  qu’il 
peut  faire  , la  vitesse  du  corps  grave 
seroit  toujours  égale  et  uniforme  ( abs- 
traction faite  des  obstacles  étrangers). 
Car  pourquoi  changeroitî-elle  , si  rien 
ne  la  dimiuuoit  , et  si  la  puissance  qui 
l’a  fait  naître  , ne  continuoit  d’agir? 
Mais  la  pesanteur  , comme  nous  l’a- 
vons déjà  dit , est  une  force  qui  suit  le 
mobile  , et  qui  répété  sur  lui  ses  im- 
pulsions à chaque  instant.  La  vitesse 
d’un  corps  qui  tombe  , n’est  donc  pas 
seulement  celle  qu’il  avoit  en  commen- 
çant à descendre  , mais  la  somme  de 
celles  qu’il  a acquises  , pendant  tout  le 
temps  de  sa  chute. 

Quand  le  mobile  G de  notre  expé- 
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rieuce  parcourt  l’espace  ^ i , c’est  la 
pesanteur  qui  le  fait  descendre  ; par 
* conséquent  si  l’on  subdivise  le  temps 
qu’il  emploie  pour  faire  ce  chemin  , 
on  doit  concevoir  qu’à  chaque  instant 
il  a reçu  une  nouvelle  vîle^e , et  que 
quand  il  est  arrivé  au  chiffre  '!  , sa  vi- 
tesse actuelle  est  plus  grande  que  lors- 
qu’il est  parti  du  point 

Pour  savoir  précisément  ce  que 
vaut  celte  augmentation  supposons 
que  la  ligne  ^ B , fig.  1 1 , repré- 
sente ce  premier  temps  divisé  en  six 
instants  égaux  ; et  exprimons  les  petits 
espaces  parcourus  pendant  ces  ins- 
tants , par  autant  de  lignes  perpendi- 
culaires .à  ud  B.  Si  dans  le  premier  ins- 
tant , la  pesanteur  fait  parcourir  au 
mobile  un  espace  égal  k c c j celui  qu’il 
parcourra  pendant  l’instant  suivant  dd, 
sera  double  parce  que  l’impulsion 
du  second  instant  se  joignant  à celle 
du  premier  qui  subsiste  toujours  , 
doublera  la  vitesse  , et  ainsi  de  suite  : 
l’inspection  seule  de  la  figure  suffit  , 
pour  faire  comprendre  , que  les  vites- 
ses acquises  sont  comme  le  nombre 
des  instants. 

Imaginons  maintenant  qu’au  com- 
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nien cernent  du  second  temps  expri- 
mé par  B C égale  k AB  , la  pesan- 
teur cesse  d’agir  sur  le  mobile  , il  con- 
tinuera de  descendre  sans  accéléra- 
tion , en  parcourant  autant  d’espaces 
semblables  k B D , qu’il  y a dans  B C 
de  parties  égales  à celles  du  premier 
temps  A B,  Mais  la  somme  de  ces  li-^ 
gnes  est  double  de  celles  du  premier 
temps  , comme  il  est  facile  de  le  voir 
en  partageant  le  quarré  B D C E en 
deux  triangles  * il  est  donc  démontré, 
que  le  mobile  , en  vertu  des  vitesses 
acquises  pendant  le  premier  temps  ,* 
est  en  état  de  parcourir  un  espace 
doublé  de  celui  qu’il  a parcouru. 
Ainsi , quand  le  mobile  G de  notre  ex- 
périence est  parvenu  à la  fin  du  pre- 
mier espace  , quand  bien  même  il 
n’acquerroit  plus  de  nouvelles  vi- 
tesses pendant  la  seconde  vibration 
du  pendule  , il  s’avanceroit  jusqu’au 
chiffre  S. 

Mais  si  la  pesanteur  continue  d’a- 
gir , elle  doit  produire  pendant  le  se- 
cond temps  autant  d’effet  que  pendant 
le  premier.  Si  l’on  ajoute  donc  sur  le 
côté  D E qui  représente  un  temps  égal 

A B 3 des  lignes  dont  le  nombre  et 
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i-  la  longueur  soient  semblables  aux  pre« 
iTiieres  c c j of  <'/,  etc. , on  aura , pour  lejj 
espaces  parcourus  dans  le  second  teraps^ 
les  trois  triangles  3 C JJ  , C JJ  J^  j 
JJE  F , dont  la  somme  égale  trois 

fois  A BD, 

De  même  , quand  le  mobile  G part 
du  point  I , il  est  en  état  de  parcourir 
dans  le  second  temps  deux  espaces  , 
en  vertu  des  vitesses  acquises  pendant 
le  premier  temps  , et  un  troisième  , 
en  conséquence  de  la  nouvelle  im- 
pulsion qu’il  reçoit  à chaque  temps  , 
et  de  cette  maniéré  il  parvient  au 
chiffre  4. 

La  même  chose  se  passe  pour  tous 
les  autres  temps  j et  pour  peu  qu’on 
y fasse  attention  , on  voit  que  les  qua- 
trième , neuvième  , seizième  espaces 
parcourus , répondent  aux  deuxieme  , 
troisième  , quatrième  temps  , et  que 
les  (quantités  qui  appartiennent  à cha- 
^ que  temps  , prises  séparément  , sont 
entr’elles  comme  les  chiffres  j , 3 , 5 , , 
7 , etc. 

Il  suit  de  - là  qu’un  corps  (|ni  est 
tombé  d’une  certaine  hauteur  , se- 
trouve  avoir  à la  fin  de  sa  chute  , un 
degré  de  vitesse , tel  qu’il  lui  fàudroit 

pour 
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pour  remonter  aussi  haut , si  quelque 
cause  changeoit  sa  direction.  Et  s’il 
remonte  en  elïet  avec  sa  vitesse  ac- 
quise , son  mouvement  est  retardé  en 
montant , comme  il  a été  accéléré  en 
descendant. 

Car  supposons  ^ par  exemple , que 
le  corps  A , fi  g.  1 2 , soit  arrivé  en  B 
par  une  vitesse  accélérée^  c’est-à-dire 
en  parcourant  dans  le  premier  temps 
l’espace  i , et  dans  le  second  , l’espace 
2 , trois  fois  plus  grand  ; s’il  remontoit 
en  vertu  de  la  vîlesse  actuelle  qu’il  a,  et 
que  la  pesanteur  cessât  d’agir  sur  lui  , 
il  remonteroit  dans  le  premier  temps  de 
B en 

Mais  si  la  pesanteur  vient  à retar- 
der ce  mouvement , elle  agira  sur  le 
mobile  qui  monte , comme  sur  celui 
qui  descend  ; elle  lui  donnera  de  haut 
en  bas  , une  tendance  capable  de  le 
faire  descendre  de  la  quatrième  par- 
tie àe  ^ B.  Ainsi , au  lieu  de  remon- 
ter jusqu’en  , il  n’arrivera  qu’en 
€ ; dans  le  temps  suivant  , la  même 
tendance  qu’elle  continue  de  lui  don- 
ner , étant  trois  fois  plus  grande  , il  ne 
fera , en  montant , que  la  troisième  par- 
tie de  ce  qu’il  a fait  dans  le  premier 

Tome  11,  H 
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s— temps  j il  arrivera  donc  en  en  deux 
Lb^ow.  temps  : et  les  espaces  qu’il  parcourra 
seront  3 et  i.  l3’ou  l’on  voit  que  la 
Vitesse  d’un  corps  qui  remonte,  est 
retardée  par  la  pesanteur , selon  la  pro- 
gression des  nombres  impairs  i , 3 ^ 
6,7,  etc. 

plications. 

Ce  que  nous  venons  d’enseigner  par 
l’expérience  précédente  , touchant  l’ac- 
célération des  corps  graves  , et  tou- 
chant les  loix  de  cette  accélération  , 
se  trouve  exactement  vrai  dans  la 
spéculation  : dans  la.  praidque  même  , 
les  dilîérences  ne  sont  point  sensibles  , 
quand  on  n’examine  que  des  chûtes 
peu  considérables  , telles  que  celles 
que  nous  avons  employées.  Mais  si 
l’on  applique  cette  théorie  aux  effets 
naturels,  lorsqu’il  s’adt  de  grandes 
hauteurs,  elle  n’a  pas  lieu  dans  toute 
son  étendue  , à cause  de  la  résistance 
des  milieux  ou  des  autres  obstacles  qui 
peuvent  retarder  la  vitesse  des  corps 
qui  tombent.  Nous  en  avons  déjà  don- 
né des  preuves , par  la  seconde  expé- 
rience , et  nous  en  avons  cité  d’autres . 
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qui  on f été  faites  en  grand,  tant  en  =5 
talie  cju  en  France  et  en  Angleterre 
Üa  4 secondes  ^ (a)  une  boule  de 
plomb  tombe  de  la  hauteur  de  272 
pieds;  selon  la  loi  de  l’accélération 
que  nous  venons  d’établir  , en  comp- 
tant ; 16  pieds  (b)  de  chute  pour  la 
première  seconde  , et  sans  avoir  égard 
a aucune  résistance  étrangère  , ce  mo- 
bile devroit  en  parcourir  289  ; c’est  donc 
17  pieds  que  la  résistance  de  l’air  re- 
franche  en  pareil  cas,  du  produit  de 
son  accélération. 

Cette  diminution  seroit  encore  plus 
considérable  , sî  la  boule  , au  lieu 
detre  de  plomb,  étoit  de  bois,  ou  de 


(a)  Dans  le  texte  des'Transaclîons,  on  lit  4 
secondes  7 : j’en  ôle  7 de  seconde,  parce  que 
1 (ni  comptou  l’instant  de  la  cliûle  pcTr  le  coup 
que  Ion  enlen.loil  d’un  lieu  élevé  de  272 
pieds  ; el  nous  ferons  voir  ailleurs  que  te 

bruit  ou  le  son  emploie  environ  7 de  secon- 
de pour  faire  ce  trajet. 

(/f)  J’ai  dit  ci-dessus  qu’un  corps  grave 
tombe  d environ  i5  pieds  pendant  la  nre- 
miere  seconde  de  sa  cliûte  libre  : mais  l’ex- 
périence dont  il  s’agit  ici  ayant  été  faite  à 
Londres,  on  doit  cmnpter  sur  16  pieds;  parce 
que  15  Feds  cle  France  équivalent  à peu 
piès  a 16  pieds  d Angleterre. 

H ij' 
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quelque  luaüere  encore  plus  légère. 
Car  nous  avons  déjà  fait  voir  que  la  ré- 
sistance du  milieu  retarde  d’autant  plus 
Je  mouvement  des  corps  , qu’ils  ont  plus 
de  volume  et  moins  de  masse , et  l’on 
voit  aussi  par  les  expériences  de  IVL  Ue- 
saauilliers , que  nous  avons  déjà  citees  , 
qu’une  boule  de  carton  de  S polices  de 
diamètre  employa  6 secondes  7 pour 
tomber  d’aussi  haut  que  la  boule  de 
plomb  : au  lieu  qu’une  chute  de  cette 
durée  auroit  dû  produire  676  pieds, 
c’est-à-dire  , 404  de  plus  qu’edle  n a fait. 

La  chute  des  corps  ne  diliere  des  au- 
tres mouvements  que  par  sa  direction  ; 
la  résistance  des  milieux  s’y  fait  donc 
appercevoir  de  meme  j c est  ■ a • dire , 
qu’il  faut  avoir  égard  non  seulement 
au  volume  du  mobile  lelativement  a. 
son  poids,  mais  encore  à son  degré  de* 
vitesse,  et  à la  densité  dq  fluide  daqs> 

1 • 1 r*  • . 1 ^ X 


lequel  il  fait  sa  çhûte. 

* 1 A.  I m r>  /rx  T I 


Car  il  faut  plus  de  force  ou  de  temps- 
pour  déplacer  de  l’eau  , que  de  l air 
eu  pareille  quantité.  Il  arrive  de -la 


que  quand  un  corps  a^  acquis  par  son 
accélération  un  certain  degré  de  vî- 
+^00^  rini  nipt  en  éüuilibre  avec  la 


aCCCACXcl  Liti  — Q- - 

tesse , qui  le  met  en  équilibre  avec  la 
résistance  actuelle  du  milieu,  il  cou- 
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tiniie  de  s*y  mouvoir  iiiiitbrménienf;. 

Les  corps  qui  tombent  , arrivent  leço». 
plus  tôt  ou  plus  tard  à ce  mouvement 
uniforme , selon  la  densité  des  milieux 
qu’ils  traversent , ou  selon  qu’ils  ont 
plus  ou  moins  de  volume  avec  la  même 
masse.  C’est  pourquoi  , si  l’on  jette 
par  une  fenêtre  des  corps  de  dilFérenfs 
poids,  comme  des  fragments  de  papier , 
de  bois  , de  pierre , on  peut  remar- 
quer (|ue  les  premiers  > après  avoir  accé* 
léré  dans  l’espace  de  12  ou  l5  pieds, 
tombent  ensuite  d’un  mouvement  sen- 
siblement égal  -,  la  grêle  tombe  plus 
vite  que  la  pluie , et  la  pluie  plus  vite 
que  la  neige,  par  la  même  raison.  Sans 
ces  retardements , l’eau  du  Ciel  (]ui  fer- 
tilise la  terre  , et  dont  la  nature  dis- 
pose selon  nos  besoins  , désoleroit  con- 
tinuellement nos  campagnes  et  nos 
habitations,  et  la  plus, petite  grêle, par 
l’extrême  vitesse  de  sa  chûte,  seroit 
un  fardeau  à craindre  pour  nos  têtes. 

Ce  que  la  résistance  des  milieux 
retranche  de  l’accélération  de  la  pesan- 
teur dans  les  corps  qui  descendent,  elle 
l’ajoute  àson  retardement  dans  les  corps 
(]ui  se  meuvent  de  bas  en  haut.  Ainsi , 
e corps  B 12  , qui , en  vertu  de 
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sa  vitesse  acquise,  pourroit  reraouter 
Lbçon.  jusqu’au  point  ^ d’où  il  est  descendu  , 
s’arrêtera  plus  bas , à cause  du  milieu 
qui  lui  résiste  , et  qui  détruit  une 
partie  de  son  mouvement.  Quand  on 
laisse  tomber  une  balle  d’ivoire  sur  un 
marbre  , ces  deux  corps  , fussent  - ils 
d’une  élasticité  parfaite,  il  ne  faudroit 
pas  s’attendre  que  la  balle  remontât 
jusqu’au  lieu  de  son  départ;  l’expé- 
rience est  tout-à-fait  d’accord  avec 
cette  théorie. 


II.  SECTION. 

Des  Phenomenes  où  le  mouvement 
est  compose  de  la  pesanteur  et  de 
(juelque  autre  puissance^ 

Si  Ion  se  rappelle  ici  ce  que  nom 
.ayons  dit  du  mouvement  composé  on 
n’aura  plus  (pie  des  applications  à faire 
des  principes  généraux  i]ue  nous  avons 
établis;  car  la  pesanteur  est  une  puis- 
sance dont  la  direction  et  l’intensité 
sont  connues  par  ce  cpie  nous  venons 


TOM:.II.ri.L^CQN.Pl . X 
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d’enseigner.  Si  l’on  connoît  les  autres 
forces  qui  contribuent  avec  elle  au 
iiioiivement  d’un  corps,  les  différents 
effets  qui  peuvent  en  résulter,  seront 
toujours  conformes  aux  loix  du  mou- 
vement composé , que  nous  avons  éta- 
blies dans  la  Leçon  précédente.  Parcou- 
rons les  cas  les  plus  généraux  et  les  plus 
intéressants. 


VL 

Le^on^ 


Quand  un  corps  n’obéit  pas  pleine- 
ment à sa  pesanteur , tant  pour  la  direc- 
tion que  pour  l’intensité,  c’est  qu’il  est 
retenu  par  quelque  obstacle,  ou  solli- 
cité par  quelque  force  qui  agit  direc- 
tement ou  indirectement  contre  cette 
première  puissance. 

Si  l’obstacle  est  directement  opposé 
à la  pesanteur , et  qu’il  soit  invincible, 
comme  le  fil  qui  suspend  la  boule  ^ , 
Jig.  i3  , ou  bien  le  plan  horizontal 
qui  l’empêche  de  passer  outre  ; c’est 
un  mobile  qui  se  trouve  entre  deux 
puissances  égales  opposées  dgns  la  même 
ligne,  savoir,  faction  de  sa  gravi- 
té , et  la  réaction  du  point  fixe  au- 
quel il  est  suspendu  , ou  du  plan  sur 
lequel  il  repose  \ et  nous  avons  dit 
qu’en  pareil  cas  , le  mobile  reste  en 
repos.  Ou  bien  si  l’obstacle  peut  céder 

H iv 
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^ à la  pesanteur , c’est  le  cas  de  deux 
, forces  dont  l’une  obéit  suivant  l’ai^an- 
^ ’ tage  que  l’autre  a sur  elle;  le  mouve- 
ment demeure  simple , mais  seulement 
retardé  , comme  il  arrive  , (juand  les 
corps  graves  tombent  par  des  milieux 
résistants. 

Les  co-rps  graves  à qui  les  obstacles 
ne  cèdent  qu’insensiblement , comme 
le  poids  d’une  horloge, d’uir  tom ne-bro- 
che, etc. , nelaissent  appereevoir  aucune 
accélération  dans  leur  cbûte  , parce  que 
dans  ces  sortes  de  machines  le  raouve- 
3nent  est  modéré  par  des  moyens  qui  à 
chaque  instant  ramènent  le  mobile  à sa 
vitesse  initiale  , c’est-à-dire , à ce-degré 
de  vitesse  infiniment  petit , avec  lequel 
il  commenceroit  à tomber  , s’il  étoit 
libre.  - . 

Pour  concevoir  comment  un  corps., 
peut  tomber  long-temps,  et  de  suite  ,,i 
sans  accélérer  son  mouvement , qu’on  1 
se  représente  une  boule  qui  tombe  par*' 
un  escalier  dont  les  marches  sont  unij 
peu  larges  , et  de  maniéré  (|u’en  tom— 1 
bant  de  la  première  sur  la  seconde,  elle 
n’acquiert  que  la  vitesse  nécessaire  pour, 
gagner  le  bord  en  roulant , et  pour  tom- 
ber sur  la  troisième,  et  ainsi  des  autres  ::l 
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il  est  évident  qu’à  la  centième  marche 
sa  chûte  sera  semblable  à celle  qu’elle 
a faite  à la  première  , parce  que , com- 
me on  le  suppose  , chaque  fois  qu’elle  a 
roulé  horizontalement , elle  a perdu  la 
vitesse  qu’elle  avoit  acquise  par  la  chute 
précédente.  Il  arrive  à peu  près  la  même 
chose  , quoique  moins  sensiblement , 
au  poids  d’une  pendule , quand  une  dent 
du  rochet  échappe  aux  palettes , la  fu- 
sée tourne  un  peu,  la  corde  file  d’autant, 
et  le  poids  fait  une  petite  chute  que 
les  yeux  n’appercoivent  pas  , à cause 
de  son  peu  de  durée  , mais  qui  est  pour- 
tant plus  prompte  à la  fin  qu’au  com- 
mencement ; la  résistance  qu’éprouve  la 
dent  suivante,  jusqu’à  ce  qu’elle  écbap- 
pe,consume  bientôt  cet  te  petite  augmen- 
tation de  vitesse  , et  la  seconde  chute 
se  fait  comme  la  première  , c’est  - à- 
cUre  , comme  si  le  mobile  partoit  du 
repos. 

Si  quelque  chose  oblige  un  corps 
grave  à descendre  par  une  ligne  obli- 
que à l’horizon  , ou  c’est  un  obstacle 
dont  la  réaction  se  proportionne  aux 
efforts  de  la  pesanteur,  comme  un  plan 
incliné  , ou  un  fil  qui  tient  le  mobile 
suspendu;. ou  bien  c’est  une  force  active 

> jri  V 
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VI.  ^ mesure  déterminée  , comm© 
iEjoN.  i effort  du  bras  qui  jette  une  pierre, 
ou  celui  de  la  poudre  enflammée  qui 
fait  parlir  une  balle  de  mousquet.  Exa- 
minons en  détail  ces  deux  cas  dans  les 
Articles  suivants. 

Article  premier. 

T)e  la  chûte  des  Corps  par  des  plans 
inclinés» 

Le  plan  incliné  dont  il  est  ici  ques- 
tion, est  celui  qui  n’est  ni  vertical 
comme  a p , fig.  14,  ni  horizontal 
comme/?  C , mais  qui,  comme  la  ligne 
a C^,  forme  un  triangle  avec  les  deux 
premières  lignes. 

Le  plan  incliné  fest  d’autant  moins 
qu’il  s’élève  davantage  au-dessus  du  plan 
horizontal  *,011,06  qui  rendent  au  même, 
que  la  ligne  a p est  plus  longue  par 
rapport  à ;?  6\  Ainsi  le  plan  \i  C est 
plus  incliné  ejue  a D. 

, Quand  un  mobile  descend  par  un 
> plan  incliné, c’est  la  même  chose  qu’il 
soit  soutenu  par  un  plan  solide  dont 
l’inclinaison  soit  constante , ou  qu’il  soit 
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toujours  proportionnellement  tiré  par 
une  puissance  dont  la  direction  fasse 
à tous  les  instants  un  angle  semblable 
avec  celle  de  la  pesanteur,  comme 
ow  J'a. 

Un  corps  grave  qui  est  obligé  de  des- 
cendre ainsi  par  une  ligne  oblique  à l’ho- 
rizon, doit  être  considéré  comme  obéis- 
sant  à deux  forces  dont  les  directions 
sont  différentes  , et  son  mouvement 
doit  se  composer  selon  les  loix  que  nous 
avons  établies  dans  la  Leçon  précéden- 
te : les  effets  que  nous  avons  à examiner 
ici , n’en  sont  que  des  applications  et 
des  exemples. 

Supposons  donc  que  P repré- 
sente la  pesanteur,  c’est-à-dire,  l’es- 
pace que  parcourroit  le  mobile  ^ 
dans  le  premier  temps  de  sa  chute,  s’il 
lomboit  librement  ; et  que  yi  F soit 
une  autre  puissance  qui  le  tire  en 
avant  et  obliquement  : en  formant 
sur  ces  deux  premiers  côtés  le  paral- 
lélogramme P yl  F U,  comme  nous 
il’avons  enseigné,  la  petite  diagonale 
yfa  donnera  et  la  direction  et  la  quan- 
tité du  mouvement  composé.  Ainsi  , 
Il’on  voit  qu’à  la  fin  du  premier  temps, 
le  mobile  sera  en  u,  c’est-à-dire  , beau- 

! H vj 
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coup  moins  bas  qu’ii  ne  seroit  , s’il 

n’avoit  suivi  que  l’impulsion  de  sa  pe- 
Leçoi»,  ^ 

santeur. 

Si  l’on  veut  savoir  quel  sera  le 
produit  du  second  temps , il  faut  re- 
présenter les  deux  puissances  par  des 
lignes  trois  fois  plus  longues  ; car  la 
pesanteur  qui  auroit  fait  tomber  le 
mobile  par  ^ P dans  le  premier  temps, 
lui  auroit  fait  parcourir  a p trois  fois 
plus  long  dans  un  pareil  temps  pris  de 
suite. 

Cette  augmentation'  de  puissances  , 
si  leurs  directions  ne  changent  point 
de  rapport , donnera  pour  le  second 
temps  la  diagonale  a b , trois  fois  plus 
longue  que  ^ u , et  dans  le  même 
alignement  : et  si  l’on  continue  la 
même  opération  , on  aura  enfin  par 
la  suite  de  ces  diagonales  le  plan  in- 
cliné ^ C. 

Si  l’bir  change  la  direction  de  la 
puissance  qui  fait  obstacle  à la  pesan- 
teur , et  qu’elle  devienne  comme  c a ,, 
ou  d a , le  parallélogramme  change ,, 
et  par  conséquent  la  diagonale  qui 
exprime  le  mouvement  composé.  Le 
mobile , au  lieu  de  descendre  par 
a b , tombera  par  a if  ou  a h j de 
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sorte  que  si  ce  changement  de  di-  ■ ■ 
rection  alloit  juscju’à  faire  agir  l’cdbsta- 
de  perpendiculairement  au  penchant  ^ * 
de  la  pesanteur,  comme  e a,  alors  la 
^ chute  du  mobile  ne  seroit  nullement 
retardée,  au  lieu  qu’elle  le  seroit  to- 
talement si  la  résistance  se  faisoit  dans 
un  sens  directement  contraire , comme 
i a , ce  qui  n’a  pas  besoin  d’être  ex- 
pliqué. 

De  ces  principes  il  suit  : i®.  qu’un 
corps  ne  tombe  jamais  aussi  vite  par 
un  plan  incliné , que  par  la  ligne  ver- 
ticale , qui  est  sa  direction  naturelle. 

Car  au  Heu  de  parcourir  ^ P dans  le 
premier  temps , on  voit  (ju’il  ne  des- 
cend que  de  la  quantité  A k ; et  au- 
cun des  points  b g h n’est  aussi  bas 
que  p. 

2°.  Que  plus  le  plan  est  incliné  à 
l’horizon,  plus  la  chûfe  est  retardée:  ^ 
car  en  descendant  par  le  plan  a C,  le 
mobile  ne  parcourt  que  la  ligne  a b , 
dans  le  temps  qu’il  parcourroit  la 
ligne  ag , s’il  descendoit  par  le  plan 
aD  moins  incliné;  et  si  le  plan  étoit 
^ tout-à-fait  horizontal,  c’est-à-dire, 
directement  opposé  à la  pesanteur,  la 
chute  du  mobile  seroit  absolument  nulle.. 


/ 
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* ■ 3°.  Que  la  pesanteur  , quoique  re- 

Leço’w.  , accéléré  la  chute  des  corps 

suivant  les  mêjnes  loix  et  les  mêmes 
proportions  , que  la  pesanteur  qui 
agit  seule  et  avec  liberté.  Car  on  voit 
cjue  la  ligne  a h , produit  du  second 
temps  , est  trois  fois  plus  grande  qiie 
a y produit  du  premier.  Cette  diffé- 
rence est  semblable  à celle  des  lignes 
^ P ap  , qui  expriment  des  chûtes 
libres. 

4°.  Que  l’on  peut  comparer  la  vitesse 
d’un  mobile  qui  descend  par  un  plan 
incliné , à celle  du  même  corps  , qui 
tomberoit  librement  par  la  ligne  ver- 
ticale , ou  les  degrés  de  vitesse  de  deux 
corps  qui  parcourent  des  plans  diffé- 
remment inclinés  ; puisqu’on  sait  la 
quantité  de  la  chute  pour  chaque  ins- 
tant pris  de  suite,  comme  A a , ah  y 
sur  un  plan  dont  on  connoît  l’inclinai- 
son , et^  la  différence  de  ces  'quantités 
sur  différents  plans  , comme  a b y a g y 
en  temps  égaux.  Ainsi,  eu  prenant  pour 
terme  de  comparaison  le  temps  que  le 
mobile  mettroit  à tomber  perpendicu- 
lairement de  la  hauteur  du  plan  a.  p , 
on  trouve  que  la  durée  de  sa  chute  par 
le  plan  incliné  ^ est  plus  longue  de  la 


« 
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même  quantité  dont  le  plan  a C ou.  a 
D , excede  en  longueur  la  ligne  a p. 
Rendons  ceci  sensible  par  une  ex- 
périence, 

PREMIERE  EXPÉRIENCE, 
Préparation, 

Il  faut  disposer  les  cordes  de  la Jîg,  lo 
de  maniéré  qu’elles  forment  un  plan 
incliné'^  B , qui  ait  deux  fois  autant 
de  longueur  que  de  hauteur  , et  ajus- 
ter le  pendule  de  maniéré  qu’il  fasse 
une  vibration  pendant  qu’une  balle 
d’ivoire  tombe  de  la  hauteur  yiP , si  le 
mobile  G part  en  même  temps  que  cet  te 
balle. 

Effets. 

Il  n’arrivera  au  bout  du  plan  incliné 
qu’à  la  fin  du  second  temps  ; c’est-à- 
dire  , que  la  durée  de  sa  chute  est  à celle 
de  la  balle  d’ivoire , comme  la  longueur 
du  plan  incliné  qu’il  parcourt , est  à sa 
hauteur  (u). 

(.a)  Comme  les  cordes  , quelqu’efendues 
qu’elles  soient  j ne  forment  point  des  plans 
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Si  l’on  conçoit  a p,fg.  14  ^ hauteiw 
du  plan  incliné  f eoraine  le  diamètre 
d’un  cei-cky  et  que  l’on  prenne  cette 
ligne  pour  le  produit  de  la  chute  per- 
pendiculaire dans  un  temps  donné , la 
demi-circonférence  de  ce  cercle  pas^ 
sera  par  rextrémité  de  toutes  les  chu- 
tes obliques  b r g ?*  cette  méthode 
une  fois  connue  , est  plus  simple  pour 
Siivoir  tout  d’un  coup  le  rapport  de  la 
chiite  oblique il/iV,  etc.,  iS, 
avec  la  chiite  perpendiculaire  M P. 
C’est  une  abbréviation  de  la  réglé  que 
nous  avons  donnée  d’abord  , et  elle 
suffit , quand  on  connort  l’inclinaison 
du  plan. 

.11  suit  de-là  cette  proposition  géné- 
rale : Qll\ui  corps  emploie  pour  des- 
cendre obliquement  par  la  corde  quel- 
conque d’un  cercle  , autant  de  temps 
qu’il  lui  en  faudroit  pour  tomber  par 
le  diamètre  entier  de  ce  même  cercle 
posé  verticalemerti. 

Cela  est  démontré  pour  les  cordes 
qui  partent  du  point  M , fig,  i5  j par 

d’une  inclinaison  constante,  sous  un  corps 
gpave  qui  les  parcourt , à cause  de  leur  flexi- 
Jbilité  , on  ne  doit  pas  s’attendre  que  cette 
expérience  soit  exacte  à la  rigueur* 
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ce  qui  a été  dit  touchant  a a g , 
fig.  14,  etc. , et  la  même  preuve  vaut 
pour  O P i Q P J et  semblables  > puis- 
(ju’étant  parallèles  à ML  y MN , etc.  , 
elles  leur  sont  égales  en  longueur'  et 
en  inclinaison  : une  expérience  ren- 
dra cette  démonstration  plus  facile  à 
saisir* 

il.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n, 

La  machine  qui  est  représentée  par 
la  Jig.  16,  est  un  grand  cercle,  dont 
le  diamètre  qui  a environ  3 pieds 
est  terminé  par  deux  trous  qui  reçoi- 
vent successivement  une  alidade  B C 
creusée  en  forme  de  gouttière , et  qui 
tournant  sur  le  point  ^ et  sur  le  point 
B alternativement,  peut  mesurer  tou- 
tes les  cordes  du  cercle.  Il  faut  avoir 
deux  balles  de  cuivre  ou  de  plomb  , 
qui  aient  environ  6 lignes  de  diamè- 
tre, dont  l’une  se  place  en  sous 
une  petite  pince  à ressort  I) , qui  ne 
la  laisse  tomber  que  quand  on  tire  le 
fil  de  la  détente.  Quand  on  veut  dis- 
poser l’autre  balle,  pour  descendre 
par  une  corde  qui  tende  au  point  i?. 
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on  y place  le  centre  de  l’alidade,  etc.  ; 
l’on  met  la  balle  sous  une  pince  sem- 
blable à la  première,  retenue  par  une 
bride  qui  glisse,  et  qui  s’arrête  où  l’on 
veut  par  le  moyen  d’une  vis  E,  Cette 
même  bride  porte  par  derrière  une 
espece  de  coq  qui  embrasse  la  cir- 
conférence du  grand  cercle  , et  qui 
sert  à fixer  l’alidade  à tel  degré  d’in- 
clinaison que  l’on  souhaite.  Lors- 
qu’on veut  faire  descendre  la  seconde 
balle  par  une  corde  venant  du  point 
A , il  faut  y placer  l'alidade  , et  une 
balle  dans  la  gouttière  , précisément 
au  centre  du  mouvement,  de  maniéré 
qu’on  l’apperçoive  par  le  trou  A,  On 
met  dans  cet  œil  un  petit  cylindre  de 
bois  qui  s’y  meut  avec  liberté , et  sur 
lequel  on  pose  l’autre  balle  que  l’on 
retient  avec  la  pince  à ressort,  et 
alors  la  même  pression  fixe  les  deux 
balles  , à cause  de  l’interposition  du 
petit  cylindre.  JJn  curseur  qui  glisse 
sur  l’alidade  , termine  la  gouttière  à 
l’endroit  où  finit  la  corde  que  l’on 
mesure. 

Effets. 

L’alidade  étant  placée  comme  B C , 
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dès  qu’on  tire  le  fil  qui  tient  aux  deux 
détentes  , les  deux  balles  tombent 
en  même-temps , et  se  rencontrent  en 
et  cet  effet  ne  varie  point , quoi- 
que la  corde  du  cercle  devienne  j:>Ius 
longue  ou  plus  courte  , par  le  chan- 
gement d’inclinaison  de  l’alidade  ; de 
même  si  l’alidade  est  placée  en 
les  deux  balles  arrivent  en  même- 
temps  , l’une  en  B , l’autre  en  F y à 
quelque  distance  que  F soit  du  point 
^ dans  la  circonférence  du  cercle  ; 
ce  qui  s’apperçoit , parce  que  la  balle 
qui  frappe  l’obstacle  qui  est  dans  la 
gouttière,  et  celle  qui  touche  le  point 
^ > ne  font  entendre  qu’un  même 
coup. 

Explication, 

Ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus, 
nous  dispenseroit  d’expliquer  cette 
expérience,  si  l’on  s’est  donné  la  peine 
de  suivre  les  démonstrations  ; mais 
si  l’on  se  contente  de  savoir  en  géné- 
ral , pourquoi  en  pareil  cas  un  mobile 
met  autant  de  temps  à faire  un  court 
chemin  qu’un  plus  long  ( ce  qui  sem- 
ble un  paradoxe  ) , il  faut  faire  atten- 
tion qu’un  corps  grave  en  tombant. 


VI. 

Leçon, 
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ne  fait  jamais  plus  de  chenûn  que 
quand  il  descend  perpendiculaire- 
ment à l’horizon;  qu’il  n'en  fait  an 
contraire  jamais  moins  que  lorsqu  1 
est  sur  un  plan  presque  horizontal; 
puisque  si  l’alidade  étoit  disposée 
comme  B e,  on  Aj\  la  balle  ne  descen- 
droit  point  du  tout  : et  qu’ainsi  les 
ligues  décrites  par  sa  chute  dans  un 
temps  fixe,  doivent  être  d’autant  plus 
courtes  qu’elles  sont  plus  inclinées  a 
l’horizon  , ou  ( ce  qui  est  la  meme 
chose  ) , qu’elles  s’écartent  plus  de  la 
direction  verticale. 


Applications, 
Puisque  le  plan  incliné  est  toujours 
plus  long  que  le  plan  vertical  à hau- 
teur égale,  il  est  aisé  de  voir  qu’un 
escalier,  une  rampe  douce,  une 
échelle  dressée  obliquement , ne  me-  I 
nent  point  à une  certaine  élévation  , 
par  la  route  la  plus  courte.  Cepen-  1 
dant  tous  les  jours  on  choisit  ces 
moyens  par  préférence  à cenx  qui 
pourroient  faire  gagner  du  temps. 
Quand  il  s’agit , par  exemple  , d’arri--i 
ver  en  voiture  à quelque  endroit  fort  i 
élevé,  ou  de  faire  monter  de  grands>| 
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fardeaux , comme  des  tonneaux  de 
vin  qu’on  tire  d’une  cave , ou  des 
blocs  de  marbre  que  Pon  mene  du 
bateau  sur  le  port,  ect.,  c’est  presque 
toujours  par  des  plans  inclinés  , qui 
exigent  plus  de  temps  qu’une  ascension 
plus  directe.  Il  y a donc  une  raison  qui 
détermine  à employer  plus  de  temps 
ou  à faire  plus  de  chemin  ; car  na- 
turellement les  moyens  les  plus 
prompts  sont  ceux  que  fon  aime  le 
mieux.  Oui , sans  doute  ; si  le  plan  in- 
cliné retarde  la  vitesse  des  corps  qui 
descendent  , il  faut  moins  d’effort 
pour  atrêter  leur  chûte  ; et  quand  ils 
sont  ainsi  soutenus , leur  poids  est 
toujours  plus  facile  à vaincre,  soit 
qu’on  veuille  les  tenir  en  repos,  soit 
qu’on  se  propose  de  les  transporter 
de  bas  en  haut.  Quand  on  choisit  de 
pareils  plans  pour  élever  les  corps  , 
ou  pour  ralentir  leur  chûte,  le  temps 
qu’on  emploie  de  plus,  est  donc 
moins  une  perte  , (|u’un  échange  de 
la  vitesse  en  force  *,  la  liberté  de 
choisir  entre  l’une  et  l’autre  est  d’un 
grand  avantage  dans  les  méçhanit- 
ques.  Nous  pourrions  examiner  ici 
quel  rapport  il  y a entre  la  vitesse  que 


VI. 

Leçon. 
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Ton  perd  , et  la  quantité  de  force 
qu’on  est  dispensé  d’employer  sur  un 
mobile , quand  on  le  fait  descendre 
ou  monter  par  un  plan  incliné  ; mais 
c’est  une  question  qui  trouvera  natu- 
rellement sa  place , lorsque  nous 
traiterons  des  machines  qui  servent  à 
employer  le  mouvement 

Si  la  vitesse  actuelle  d’un  corps  qui 
descend  par  un  plan  incliné,  est  tou- 
jours moindre  que  celle  du  même 
corps  qui  tomberoit  perpendiculai- 
rement , il  est  vrai  de  dire  qu’à  cha- 
que point  de  sa  chute  oblique , la 
v-îfesse  acquise  est  égale  à celle  qu’il 
auroit , s’il  étoit  tombé  perpendicu- 
lairement d’une  hauteur  semblable  : 
toute  la  difîérence  qu’ilya,  c’est  qu’il 
lui  faut  plus  de  temps  pour  acquérir 
cette  vitesse  par  un  mouvement  obli- 
<jue , que  par  un  mouvement  direct  à 
l’horizon. 

Quand  le  mobile  A , fig,  1 7 , est  ' 
en  U , il  a donc  la  même  vitesse  qu’il  i 
auroit,  s’il  étoit  tombé  directement  i 
A en  a , ou  d’il/  en  i ; quand  il  est  j 
en  b , comme  s’il  venoit  de  jB  , par  ' 
une  ligne  qui  est  égale  à 3/  2 ; et  à I 
la  fin  de  la  chute  par  Aa , ab , h d , \ 
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la  somme  de  ces  vitesses  acquises  est 
égale  à celle  que  lui  auroit  procurée 
une  chute  verticale  par  J/  3 5 ce  qui 
vient  de  ce  que  la  hauteur  verticale 
de  cette  derniere  chûte  est  égale  à 
celle  des  trois  premières , prises  ensem- 
ble , et  que  l’accélération  par  le  plan 
incliné  est  proportionnelle  à celle  d’une 
chûte  verticale  et  libre. 


Or,  nous  avons  dit  que  la  chûte 
accélérée  donne  au  mobile  une  force 
capable  de  le  faire  remonter  aussi 
haut  que  le  lieu  d’où  il  est  descendu  : 


et ^ comme  cette  accélération  suit  les 
mêmes  loix  dans  la  chûte  oblique, 
comme  dans  la  chûte  perpendicu- 
laire à l’horizon,  cette  proposition 
que  nous  n’avons  fait  qu’énoncer , 
sera  prouvée,  si  nous  faisons  voir,  par 
des  expériences , qu’un  corps  remonte 
autant  qu’il  a descendu , dans  quel- 
que direction  que  se  fassent  sa  chûte 
et  son  ascension.  Mais  afin  de  tout 
prouver  en  mêiue-temps , il  faut  dire 
un  mot  de  la  descente  des  corps  graves 
par  les  courbes. 

Nous  avons  déjà  dit  ailleurs  qu’une 
ligne  courbe  doit  être  considérée 
comme  un  assemblage  de  petites 
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lignes  droites  contiguës  et  inclinées 
les  unes  aux  autres  ; on  peut  donc 
regarder  aussi  le  mobile  qui  descend  , 
ou  qui  remonte  par  une  courbe  , 
comme  parcourant  plusieurs  petits 
plans  inclinés  entr’eux  *,  et  en  appli- 
quant successivement  à toutes  ces  par- 
ties diversement  inclinées , tout  ce 
que  nous  avons  dit  d’un  seul  plan 
dont  l’inclinaison  seroit  uniforme,  il 
sera  aisé  d’appercevoir  la  cause  des  va- 
riations que  les  différentes  courbures 
font  naître  , dans  le  mouvement  des  . 
corps  graves  , soit  de  haut  en  bas,  soitj 
de  bas  en  haut. 

Pour  bien  entendre  ceci , supposez 
que  le  quart  de  cercle  y4.  E D , fîg» 
18  , soit  composé  de  4 lignes  droites  \ 
le  mobile  en  les  parcourant  sera  sou- 
tenu sur  des  plans  d’autant  plus  in- 
clinés , qu’il  approchera  plus  du  terme: 
de  sa  chute  X)  ,*  et  il  est  évident,, 
après  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-- 
dessus  , que  si  l’effet  de  la  pesanteur 
éfoil  uniforme  , il  mettroit  beaucoup 
moins  de  temps  à parcourir  la  partie 
^ B , que  E C , ou  C D , parce  que 
cette  première  ligne  s’écarte  bien 
moins  que  les  autres  de  la  direction 

verticale, 
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verticale.  Mais  à cause  de  l’accéléra- 
tii^u  , si  le  mobile  se  trouve  de  C en 
F.  , suc  un  plan  plus  incliné,  il  a aussi 
plus  de  vitesse  acquise  j et  comme 
celte  vitesse  actuelle  du  mobile  au 
point  C , dépend  des,  vitesses  parti- 
culières que  - i’iitcliuaison  des  autres 
partiels  .lui  ,a?^  permis' dc  ) prendre  , il  y 
a tc^le  ç^urbe  où  ces  pieruiercs  par- 
tjqs  plpS;  ^pprçc'hantes'  de.  la  direc-i 
tion  ’^erticalet,  rendent  lé  commen- 
cement de  la  cliûfe  plus  prompt  , et 
bi  cl)ùle  entière  d’une  inoindie  durée  : 
telle  est  J,  p^ir  exemple,  la  U^neEGif, 
.Aft-  ^9  » ^i'on  nornhie  cycjoïde  ^ 
courbe  laineuse  en  Géométrie  par  le 
gf;^uid  nombre  et  lliiliportance  de  : ses 
prfjprietés  , et  en  Méchànique  par  l’ii- 
. sage  que  M.  Hnghens  en  bt , lorsqu’il 
applitjua  les  vibrations  du  pendule  aux 
horloges. 

^ Un  mobile  ne  tombe  donc  pas  aussi 
vile  par  un  arc  de  cercle,  <]ue  par  un 
arc  de  cycloïde  de  mênie  hauteur,  fî^. 
19  , parce  que  le  commencement  de 
la  courbure  dans  la  'première  de  ces 
deux  lignes  , s’écarte  davantage  de  la 
direction  verticale  que  dans  î’aulre  , 
et  que  les  retardements  causés  sur  la 
Tome  //.  1 
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fin  par  riiicliriaison  du  plan  , ne  son(: 
pas  suffisamment  cojnpensés  par  les 
Vitesses  précédemment  acquises.  C’est 
par  cette  raison  qu’on  expli(]ue  un 
effet  qui paroît  encore  plus  singulier: 
e’est  que  la  chute  qui  se  fait  par  la 
corde  qui  mesure  l’arc  tlu  cercle, 
comme  quoique  plus  cDiirte'pest 
cependant  moins  prompte  , Ce  qui ‘est 
contraire  au  préjugé  où  Po.n  est  que 
le  chemin  le  plus  court  est  toujours 
celui  qui  demande  le  moins  de  temps. 

J1  est  temps  maintenant  de  prouver 
que  les  corps  remorUent  à la  même 
hauteur  d’où  ils  'SOnt  descendus  , quel- 
que direction  qu’ils  ayent  eue  en  tom- 
bant , et  par  quelque  espece  de  ligne 
qu’on  les  conduise  en  remontant. 

I II.  E X P É R I E N C E. 

P R É P ^ R T I O N. 

Au  centre  du  grand  cercle  de  la 
machine  que  nous  avons  employée  dans 
l’expérience  précédente  , on  attache 
un  pendule  fait  d’un  fil  de  soie  et 
d’une  balle  de  plomb  qui  peut  avoir 
7 ou  8 lignes  de  diamètre  , et  l’on 
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ealle  le  pied  cavec  les  vis  , de  maniéré 
(jue  le  fil  du  pendule  en  repos  sait 
parallèle  à la  ligue  A B,  W faut  avoir 
deux  aiguilles  de  fer  qui  se  fixent  pei> 
pendiculairement  au  plan  du  cercle  , 
i’uneaux  points  cttd,Jig,  20  , et  l’au- 
tre aux  points  f \ g,  successivement. 

Effets, 

Quand  on  laisse  tomber  le  pendule 
librement  du  point  h , s’il  ne  rencon- 
tre point  d’obstacles  sur  la  ligne  a h , 
il  s’élève  jusqu’en  ^;s’il  rencontre 
une  aiguille  au  point  c , il  rejiionteen 
y,  et  si  l’aiguille  est  placée  en  d ^ il 
remonte  eu  e : on  juge  aisément  de 
l’endroit  où  il  s’élève  , en  plaçant  en 
^ y J g y une  aiguille  de  fer  qu’il  va 
toucher. 

ExPLICyiTIO  NS, 

La  balle  du  pendule  étant  tombée 
de  h Qïib  , ne  rencontrant  point  d’obs- 
tacle , emploie  la  vitesse  qu’elle  a ac- 
quise par  son  accélération  , dans  un 
arc  de  cercle  ^ qui  a le  meme  centre 
que  celui  qu  elle  vient  de  décrire  ; 
l'aiguille  qui  se  trouve  ensuite  au 
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point  c ou  d , devient  un  nouveau 
point  fixe  , autour  duquel  elle  em- 
ploie ce  qu’elle  a de  mouvement  ; et 
au  lieu  de  décrire  l’arc  b g , elle  re- 
monte par  h f ouh  e y selon  la  longueur 
du  rayon  qui  lui  reste  , après  la  ren- 
contre de  l’aiguille  ; mais  quoiqu’elle  re- 
monte par  des  arcs  fort  différents  , il 
est  facile  devoir  qu’elle  arrivée  toujours 
à la  même  hauteur  , car  d e J g sont 
dans  la  même  ligne. 

Cette  expérience  prouveroit  trop  , 
si  le  centre  de  la  balle  s’élevoit  exac- 
tement jusques  dans  la  ligne  d g , parce 
que  la  résistance  de  l’air  , et  (juel- 
ques  petits  Frottements  inévitables  , lui 
font  perdre  un  peu  de  sa  vitesse  ; aussi 
doit-on  taire  attention  que  quand  elle 
touche  l’aiguille  placée  au  point  e , f ou 
jÇ",  il  s’en  faut  de  tout  son  demi-diame- 
tre  que  son  centre  ne  soit  arrivé  à cette 
hauteur, 

Apjplicatio  N s. 

Cette  expérience  nqus  conduit  na- 
turellement à dire  quelque  chose  de 
cette  espece  de  mouvement  qu’on 
nomme  oscillation.  Le  fréquent  usage 
(ju’on  en  fait  dans  les  horloges  , et  la 
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liaison  quil  a avec  la  Physique , par  lesessaaj 
moyens  qu’on  emploie  pour  l’exécuter, 
exigent  que  nous  fassions  connoître  ce 
qu’il  importe  le  plus  d’en  savoir  ; 
mais  nous  devons  nous  borner  à ce 
qui  peut  être  soumis  à l’expérience,  et 
nous  renvoyons  , pour  ce  qui  est  pure- 
ment Mathématique,  aux  savants  ou- 
vrages  de  Galilée  , de  MM.  Hughens  , 
de  Mairans  , etc.  , et  aux  extraits  (|u’on 
en  a faits. 

On  appelle  oscillation  ou  vibration 
de  pendule  , le  mouvement  d’une  balle 
de  plomb  ou  de  quelque  autre  corps 
équivalent  , attachée  par  un  fil  , ou 
par  une  verge,  à un  point  fixe, autour 
du(juel  elle  décrit  un  arc  , comme  dans 
l’expérience  que  nous  venons  d’expli- 
quer. 

On  distingue  deux  sortes  de  pendu- 
les ; le  simple  et  le  composé. 

Le  pendule  simple  seroit  celui  dont 
le  fil  de  suspension  n’auroit  aucune 
pesanteur  , et  dont  la  balle  ne  peseroit 
que  par  un  seul  point , comme  si , par 
exemple  , toute  sa  gravité  résidoit  au 
centre. 

Le  pendule  composé  est  celui  qui 
pese  par  plusieurs  points  de  sa  lou- 

I iij 
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gueiir  ; comme  si  , par  exemple  , la 

j7on  même  ; verge  de  suspension  portoit 
deux  boules  > l’une  au-dessus  de  l’au- 
tre. Quand  il  n’y  auroit  qu’une  balle 
à la  même  verge  , si  cette  verge  à 
un  poids  considérable  ou  que  la 
boule  soit  grande  (ce  qui  est  le  cas 
îe  plus  ordinaire  dans  la  pratique  ) , 
ce  pendule  alors  doit  être  regardé 
comme  composé  , quoiqu’il  soit  d’u- 
sage de  le  nommer  simple.  Ce  que 
nous  allons  dire  d’abord  touchant  la 
thérorie  du  pendule  , doit  s’entendre 
du  plus  simple , c’est-à-dire  , de  celui 
tlont  toute  la  pesanteur  résideroit  au 
point  h , fig.  20, 

Ce  point  de  gravilé  qui  décrit  les 
arcs  , se  nomme  centre  iV oscîllaiion  et 
le  point  a , autour  duquel  il  se  meut  , 
s’appelle  centre  de  mouvement. 

Quand  la  boule  du  pendule  est  ame- 
née de  h en  h , et  qu’on  la  laisse  li- 
bre , sa  pesanteur  qui  la  sollicite  à 
descendre  , et  le  fil  (|ui  la  retient  tou- 
)ours  à égale  distance  du  point  a , lui 
font  décrire  l’arc  h h;  mais  un  corps 
qui  descend  ainsi  par  un  , ou  par  plu-'| 
sieurs  plans  inclinés  , accpiiert  la  même'i 
vitesse  <pi’il  auroit  , s’il  étoit  des-*! 


ïi  X P É I M E N r A L E.  I99 
cendu  perpendiculairement  de  la  bail-  ' 
teiir  d b du  plan  ; il  continue  donc  son  Leçon; 
mouvement  en  remontatit  en  g , c’est- 
à-dire  , à une  hauteur  égale  à celle 
d’où  il  est  parti.  Alors  ajant  con- 
sumé toute  sa  vitesse  , il  ne  peut  point 
passer  outre  ; il  ne  peut  pas  non  plus 
rester  en  repos  , parce  que  sa  pesan- 
teur exige  (ju’il  descende  ; et  comme 
il  est  dans  le  meme  cas  où  il  étoit  au 
point /z  , il  doit  retourner  de^  en/», 
et  de  ù en  /i , et  ainsi  de  suite  pour  les 
autres  vibrations  : d’où  l’on  voit  que 
rien  n’approche  plus  du  mouvement 
perpétuel  c|u’un  pendule  ; puisque  sans 
la  résistance  du  milieu  , les  oscillations 
seroient  toujours  égales  , la  boule  ayant 
toujours  en  b des  vitesses  suffisantes 
pour  remonter  à la  hauteur  , dont  il 
haut  qu’elle  descende  pour  en  reprendre 
de  pareilles. 

Ceci  se  prouve  fort  bien  avec  la 
machine  que  nous  avons  décrite  dans 
la  fig.  17  , de  la  quatrième  Leçon  , 
en  employant  un  fil  très-fin  , et  une 
halle  de  plomb  de  7 ou  8 lignes  de 
diamètre  3 car  en  s’y  prenant  ainsi  , on 
réduit  la  résistance  de  l’air  à très-peu  de 
chose  ^ et  toutes  les  vibralions  se  parta- 

I iv 
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gent  en  deux  arcs  senHibleineut  égauTt^ 
à l’endroit  le  plus  bas  de  la  cliûle.  • 
Nous  avons  fait  'voir  précédem- 
ment > que  le  temps  de  la  cliûfe  par 
la  corde  d’un  cercle  , est*  égal  à la 
durée  de  celle  qui  se  fait  par  le  dia- 
mètre du  même  cercle  posé*  vertica- 
lement : nous  avons  reiuarcfué  aussi 
qu'un  mobile  qui  descend  par  un  arc 
de  cercle , achevé  sa  chiite  plus  tôt  que 
s’il  tomboit  parla  corde  de, cet  arc  j 
parce  que  , quoique  cette'  ligne  droite 
soit  plus  courte  que  la  courbe  corres- 
pondante , celle-ci,  beaucoup  moins 
inclinée  qu’elle  a l’borizon  dans  sa 
partie  la  pins  élevée,  procure  au  mo- 
bile une  vitesse  initiale  , et  de-lù  une 
accélération  , qui  fait  plus  que  com- 
penser l’excès  de  cette  étendue.  Mais 
comme  la  chute  par  la  corde  est  plus 
prompte,  quand  le  diamètre  du  cercle 
auquel  elle  répond  est  moins  grand  , 
parce  que  cette  corde  elle-même  est 
plus  courte  à pareils  degrés  d’inclinai- 
son J de  même  aussi  la  cbûte  par  l’arc 
doit  durer  moins  , qnanil  cet  arc  fait 
partie  d’une  plus  petite  circonféren- 
ce *,  car  s’il  est  semblable  à celui  d’im 
plus  grand  çercle  par  le  nombre  d^ 
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ses  degrés  , il  a moins  d’étendue  que 
lui  , comme  on  le  peut  voir,  en  com- 
parant h c k D H , fi  g,  19  ; et  s’il  a 
la  niême  étendue  , alors  sa  partie  su- 
périeure a h est  moins  inclinée  à l’ho- 
rizon : par  l’une  ou  par  l’autre  de  ces 
deux  raisons  le  mobile  qui  Je  par- 
court , doit  achever  sa  chute  en  moins 
de  temps.  La  derniere  de  ces  deux 
causes  sur-tout  a tant  de  force  , et 
contribue  tellement  à accélérer  la  chute 
du  mobile  , (jue  dans  la  même  circon- 
fér  ence  de  cercle  , les  grandes  vibra- 
tions ne  durent  presque  pas  davantage 
que  les  plus  petites. 

En  voilà  assez  pour  faire  sentir  qu’il 
y a une  certaine  proportion  entre  la 
durée  d’une  demi  - vibration  ( je  veux 
dire  la  chute  de  J)  en  //)  et  la  lon- 
gueur du  pendule  ou  du  rayon  ()ui 
conduit  le  rnofiile  dans  cet  arc.  Et  en 
effet  , la  longueur  du  pendule  étant 
donnée  , on  sait  combien  doit  durer 
sa  demi  - vibration  , et  sa  vibration 
entière  ; car  lorsque  le  mobile  b est 
a la  fin  de  sa  clmte  au  point  3 , fig, 
17  ^ sa  vitesse  acijuise  le  fait  remonter 
en  c dans  un  temps  égal  à celui  qu’il 
a employé  pour  descendre  ; ainsi  la 
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. vibration  totale  se  fait  en  deux  temps 
parfaitement  égaux  j et  c’est  connoître 
Leçon;  coiiuoître  la  moitié. 

Celte  proportion  est  telle , que  si  l’on 
fait  tomber  un  corps  grave  vertica- 
lement d’une  hauteur  qui  égalé  deux 
fois  la  longueur  du  pendule  , et  que 
celui  - ci  décrive  iiii  petit  arc  de  cei- 
cle  > la  durée  de  la  demi-vibration  à 
celle  de  la  chûte  verticale  , comme  le 
quart  de  la  circonférence  d’un  cercle 
est  à son  diamètre , c’est-à-dire , un  peu 
moindre  , et  dans  le  rapport  de  1 1 à 14 

à peu  près.  . 

Et  si  de  deux  pendules  , l’un  doit 
faire  des  vibrations  cjui  durent  2 fois  , 
S fois , ou  quatre  fois  plus  que  celles  de 
l’autre  , il  faut  que  sa  longueur  soit 
pour  cet  effet  4 ^ 9 ^ ou  16  fois  plus 
grande  que  la  sienne  ; ainsi  l’on  doit 
tlire  que  les  longueurs  des  pendules  sont 
comme  les  quarrés  des  temps  qu’ils  me- 
surent : car  16  est  le  quarré  de  4,  9 
celui  de  3 , et  4 celui  de  2. 
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IV.  EXPÉRIENCE,  vi.  ' 

Leçoh4 

P R É P ^ Ryi  T 1 O N, 

» 

©n  Ole  l’alidade  de  la  macliine  qiié 
nous  avons  représenfée  par  la  i6  ; 
el  l’on  y laisse  le  pendule  comme  dans 
l’expérience  précédente  ; on  retient  la 
balle  a une  petite  hauteur  comme  au 
point  G,  par  le  mojen  d’une  pince‘à 
• ressort  qui  se  fixe  à la  circonférence  du 
cercle -,  on  ixîtient  de  même  une  autre 
balle  semblable  en  ^ , et  l’on  ajuste 
les^  détentes  de  façon  qu’en  tirant  le 
meme  fil  , on  fasse  ouvrir  en  même'*- 
temps  les.  deuv  pinces. 

La  fléché  D ijui  est  tronquée  dans  la 
figure  , doit  être  assez  longue  pour  y 
mesurer  trois  longueurs  égales  k ^ B, 
au-dessus  du  point  ^ , p'ouf  y'  placet 
la  pince  et  la  balle. 

• ti'Xj;:,  , 

Effets^ 

^ I®.  Quand  on  fait  ouvrir  les  deux 
pinces  , la  balle  et  celle  du  pendule 
G partent  en  même-temps  , et  celle-ci 
passe  au  point  i?un  peu  avant  l’autre. 

2°.  Si  l’on  transporte  la  pince  et  la 

Ivj 
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balle  au  bout  de  la  tleche  , de  ma- 
niéré qu’elle  soit  4 auàsi  ëîev'ée 
que  le  diamètre  ^ ; en  répétant 

ainsi  l’expérience  , la  vibration  entière 
s’acheve  sensiblement  plus  tôt  que  la 
cliûte  verticale  de  la  oalle  yi;  ce  qui 
s’observe  aisément  , en  biisant  frapper 
le  pendule  contre  quelque  obstacle  so- 
nore que  l’on  met, au  terme  de  la  vi- 
bration. n 

3°.  Si  l’on  fait  osciller  deux  pen- 
dules de  même  longueur  , comme  G , 
M,  et  que  leurs  arcs  soient  égaux  ; 
s’ils  partenten  même-temps  , ils  se  ren- 
contrent toujours  ensemble  vis-à-vis 
AeB. 

40.  Si  les,  arcs  qu’ils  décrivent  sont 
inégaux  , après  un  certain , nombre  de 
vibrations  , celui  ,<|ui,  a parçour.a  les 
plus  petits  , précédé  l’autre. 

S*>.  Enfin  , si  les  pendilles  sont  de 
difi'ércnies  longueurs,  quand  bien  meme 
ils  partiroient  ensemble  , le  plus  court 
fait  des  vibrations  qui  durent  moins 
que  celles  de  raiii  re.  ; et  si ‘le  rapport 
des  longueurs  est  comme  134,  le 
plus  long  ne  fait  qu’une  vibration 
contre  deux. 
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E X P L I C a' T IONS.  ‘ 

r . .1  I LbÇOW. 

I 

Ces  expériences  ef  les  moyens  qu’on 
emploie  pour  les  exécutei-  , sont  expli- 
qués par  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci- 
dessus  ; et  les  résultats  dont  il  est  aisé 
de  faire  l’application  , prouvent  évi- 
demment les  principes  que  nous  avons 
établis  en  dernier  lieu. 

Le  premier  , 'par  exemple , fait  voir, 
contre  l’opinion  de  plusieurs  Auteurs  , 
quela  chûte  , par  un  petit  arc  de  cer- 
clé , dure  moins  de  temps  (|ue  la  des- 
cente par  la  corde  correspondante; 
car  on  voit  qu’elle  dure  moins  (]ue  par 
le  diamètre  ; et  nous  avons  montré  pré- 
cédemment , que  par  le  diamètre  , ou 
par  Ik'icorde  iquélconqtie  , le  temps'de 
la  chûlHe  est  égal. , -i 

Le  second  résultat  confirme  encore 
cetté  dbclrine  , et  fait  voir  que  le 
preniier  elfet -h’est"  poiiit^  un  accident 
qù’on  doive  au  hasard  : car  si  la  de- 
mi - vibration  duroit  autant  qu’une 
chute  verticale  par  le  diamctre  , pen- 
dant une  vibration  entière  , il  fmdroit 
que  le  mobile  pût  tomber  d’une  hau- 
teur égale  à 4 fois’  ce  même  diamc- 
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tre  ; pius(]n’une  vibration  se  fait  en 
deux  temps  égaux  ; et  que  l’effet  de 
la  pesanteur  est  toujours  trois  fois  aussi 
grand  dans  le  second  temps  que  dans 
le  premier  : cependant  lorsqu’on  fait 
tomber  la  balle  d’une  hauteur  qua- 
druple de  la  première  , la  différence 
entre  le  temps  de  sa  chûle  , et  la  durée 
de  la  vibration  , est  encore  plus  grande 
et  plus  sensible  ; ü est  donc  impor- 
tant , même  dans  la  pratique  , de  ne 
point  confondre  , pour  la  durée  , la 
chûte  par  la  corde  avec  celle  qui  se 
fait  par  un  petit  arc  *,  puisque  celle-ci 
dure  notablement  moins  (jue  la  des- 
cente par  le  diamètre  , qui  se  fait  , 
comme  on  sait  , en  même-temps  (jue 
par  la  corde. 

Il  seroit  à souhaiter  qu’on  pût  re- 
présenter aux  yeux  , par  ces  mêmes 
expériences  , le  véritable  rapport  qu’il 
y a entre  la  durée  de  la  chute  ver- 
ticale par  la  longueur  simple  ou  dou- 
blée du  pendule,  et  le  temps  de  la 
demi-vibration  ; mais  le  procédé  mé- 
chanique  n’est  guère  susceptible  de 
celte  précision  , et  nos  sens  auroieut 
peine  à la  saisir  : je  ne  dissimulerai 
pas  même  que  dans  tout  ce  qui  re- 
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garde  le  mouvement  des  corps  en  gé-  — — ^ 
néral  , plusieurs  des  expériences  qu’on 
emploie  sont  moins  des  preuves  qui 
assurent  la  théorie  , que  des  représen- 
tations qui  en  facilitent  l’intelligence  , 
et  qui  ne  doivent  être  ni  utiles  , ni 
agréables  à ceux  qui  sont  assez  initiés 
dans  les  Mathématiques,  pour  s’éclairer 
tout  d’un  coup  par  la  démonstration. 

Applications. 

On  sait  de  quelle  importance  est 
la  mesure  du  temps  , non  seulement 
dans  la  vie  civile  , pour  mettre  de 
l’ordre  dans  nos  actions,  et  régler  les 
devoirs  de  la  société  j mais  encore 
dans  la  plupart  des  Sciences  , sur- 
tout dans  l’Astronomie  èt  dans  la 
Physique  , où  la  durée  des  effets  est 
assez  souvent  le  principal  objet  de 
notre  étude  , et  le  moyen  le  plus  pro- 
pre à nous  donner  une  juste  idée  de 
la  cause.  Le  pendule  , comme  il  pa- 
roit  par  ce  que  nous  venons  de  proiiT 
ver  , est  un  instrument  qui  peut  mieux 
<jue  tous  ceux  qui  sont  connus  d’ail- 
leurs , mesurer  des  parties  de  temps 
fort  égales  entr’elles , et  nous  en  faire 
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connaître  la  (]nantité  par  la  diiive  et 
par  le  nombre  de  ses  oscillai  ions  : on 
ne  peut  trop  applaudir  à ceux  qui  en 
ont  Fait  la  découverte  , ou  d’heureuses 
applications. 

Galilée  n’eut  pas  plutôt  trouvé  les 
propriétés  du  pendule  , qu’il  sentit 
l’avantage  (ju’on  en  pourroit  tirer  ; 
l’usage  (ju’il  en  fit  lui- même  pour  ré- 
gler ses  observations  et  ses  expérien- 
ces , lui  valut  une  exactitude  et  une 
précision  , qu’il  auroit  eu  bien  de  la 
peine  à se  procurer  autrement  , et  le 
déd  ommagea  enquelque  sorte  du  travail 

f)énible  (|ue  cette  invention  avoit  pu 
ui  c<uifer. 

IVlais  le  pendule  , tel  qu’il  l’em- 
ployoit  , ne  pouvoit  mesurer  qu’une 
quantité  de  temps  peu  considérable  , 
parce  (jue  la  résis’^ance  de  l’air  dimi- 
nuoit  peu  à peu  l’étendue  des  oscil- 
lations , et  les  Faisoil  enfin  cesser  , si 
qneitju’uu  n’avoit  soin  de  ranimer  le 
mouvement.  De  plus  , il  Falloit  avoir 
l’ailention  de  les  compter  l’une  après 
l’autre  , pour  en  avoir  la  somme  : et 
cette  sujétion  rendroit  cette  nouvelle 
mesure  du  temps  i.npraticalile  en  bien 
des  occasions;  de  sorte  que  le  pen- 
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dn1e  n’étoit  encore  qu’un  instruraenf  de 
.Philosophe , donf  ne  pouvoit  profirer  le  le^^n. 
commun  des  hommes  , qui  préféré 
toujours  la  facilité  à l’exactitude  , 
quand  l’une  et  l’autrre  ne  vont  point 
en'^emble. 

M.  Hughens , en  1667,  fît  une  ap- 
plication du  pendule  , dont  tout  le 
monde  peut  profiter  ; il  le  joignit  aux 
horloges  pour  régler  leur  mouvement  ; 
et  cetfe  ingénieuse  addition  a eu  tant 
de  succès , et  a été  si  généralement 
reçue  , que  les  horloges  de  chambre  en 
ont  pris  le  nom  de  pendules. 

Pour  être  en  état  d’entendre  com- 
ment un  pendule  rend  une  horloge  plus 
exacte, 'il  faut  savoir  cjue  ces  sortes 
d’itistruments  sont  animes  par  un  res- 
sort , ou  par  un  poids  qui  met  en  mou- 
vement un  certain  nombre  de  roues  , 
parle  moyen  desquelles  les  aiguilles  par- 
courent les  graduations  du  cadran  : si 
ce  mouvement  n’étoit  point  relenu  par 
un  modérateur  , il  seroit  trop  précipité  , 
et  l’aiguille  (jui  marque  les  heures  , ne 
pourroit  jamais  aller  assez  lentement 
pour  ne  faire  que  deux  tours  en  vjngt- 
i^uatre  heures. 

jyiajs  si  le  modérateur  est  sujet  à desi 


210  Leçons  de  Phÿsiqüe 
inégalités  , soitqii’illes  cause lin-niême*, 
^ soit  qu’il  se  laisse  maîtriser  par  celles 
du  rouage  , ou  du  moteur  qui  l’anime  , 
le  mouvement  sera  inégalement  mo- 
déré , et  l’aiguille  ne  mesurera  pas  en 
temps  égaux  des  parties  .égales  du  ca- 
dran 5 il  y aura  des  heures  qui  paroî- 
tront  plus  longues  ou  plus  courtes 
qu’elles  üe  doivent  être. 

C’est  à ce  modérateur  imparfait  jus- 
qu’alors , que  l’on  a substitué  le  pen- 
dule, et  voici  comment.  ,, 

Comme  toutes  les  roues  s'engrenent 
réciproquement , et  qu’elles  ne  peuvent 
ni  se  mouvoir , ni  s’arrêter  l’une  sans 
l’autre  , si  l’une  de  ces  roues  va  réguliè- 
rement , Je  moiivemei^t  commun  de 
toutes  les  autres  sera  régulier.  Uned’en- 
tr’elles  qu’on  notnme  rocket  ou  roue 
de  rencontre  , ne  peut  tourner  que 
ouand  une  certaine  piece , qui  porte 
«eux  palettes  Guquelque  chose  d’équiva- 
lent , se  leve  pour  laisser  passer  une  de 
ses  dents.  Si  du  passage  d’une  dent  à 
1 autre,  il  se  passe  touj^ours  des  temps 
égaux,  et  que  la  roue  soit  exactement 
divisée  , il  est  évident  que  le  mouvement 
de  cette  roue  , et  celui  de  tontes  les 
autres  auxquelles  elle  communique  , 
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sera  parfaitement  nnifoniie.  C’est  donc 
H cette  piece  ^'échappement  qu’on  a j^rçoN. 
adapté  le  pendule  , ann  que  ses  vibra- 
tions , dont  la  durée  est  tou  jours  égale  , 
rectifiassent  les  petites  irrégularités  <|uî 
peuvent  venir  du  rouage  ou  de  la  force 
motrice. 

Nous  avons  dit  que  les  oscillations 
qui  se  font  par  les  arcs  du  même  cer- 
cle , ne  sont  point  d’une  durée  parfaite- 
ment égale  y quand  ces  arcs  sont  plus 
grands  les  uns  que  les  autres  , quoi- 
que cette  différence  soit  fort  petite  y et 
qu’on  puisse  la  négliger  , quand  il  ne 
s’agit  oue  d’un  temps  peu  considérable  ; 
cepenoant  après  un  grand  nombre  d’os- 
cillations, ces  petites  quantités  multi- 
pliées feroient  une  somme  sensible  , et 
cette  source  d’erreur  n’a  point  échappé 
à M.  Hughens.  Il  prévit  bien  qu’avec 
le  temps  le  rouage  d’une  horloge  se  sa- 
liroit  , que  les  huiles  s’épaissiroient  , 
que  les  frottements  pourroient  s’aug- 
menter., en  un  mot , (jue  le  mouvement 
pourroit  se  rallentir , et  que  le  pendule, 
réglé  d’abord  pour  faire  aes  oscillations 
d’une  certaine  grandeur , les  lèroit  plus 
courtes  dans  la  suite.  C’est  ce  qui  le 
porta  à chercher  une  courbe  d’oscil- 
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lation  , dans  laquelle  il  fût  absolument 
indixïérent  c|ue  le  pendule  mesurât  de 
grands  ou  de  petits  arcs.  Le  succès  de 
ses  recherches , auxquelles  plusieurs 
Savants  prirent  part  , fut  aussi  heureux 
que  leur  objet  et  oit  curieux  et  intéres- 
sant pour  la  Géométrie  ; il  trouva 
que  la  cycloïde  avoit  la  propriété  qu’il 
cherchoit , et  il  la  substitua  au  cercle  , 
en  mettant  au  centre  du  mouvement 
du  pendule  une  portion  de  cette  courbe, 
autour  de  laquelle  le  fil  qui  suspendoit 
la  verge  pouvoit  s’envelopper.  Mais  , 
comme  nous  l’avons  fait  voir  par  la 
fig.  19,  le  cercle  et  la  cycloïde  se  con- 
fondent en  la  partie  inférieure;  les  os- 
cillations se  font  aussi  exactement  dans 
le  cercle  , si  elles  ont  peu  d’étendue  , 
et  c’est  le  parti  que  l’on  a pris  depuis 
dans  l’Horlogerie  , pour  éviter  une 
certaine  flexibilité  qu’il  falloit  donner 
à la  verge  en  sa  partie  supérieure  , 
pour  obéir  à la  portion  de  cj'^cloVde 
qui  devoit  déterminer  la  nature  de  son 
mouvement. 

Mais  si  la  Géométrie  a fourni  des 
moyens  pour  rendre  les  vibrations  tou- 
jours ^ales  en  durée,  par  la  nature  nu 
par  la  qualité  de  la  courbe  dans  lacpielle 
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elles  se  font , des  causes  physiques  les 
dérangent  souvent , par  les  change- 
ments qu’elles  apportent  à la  longueur 
du  pendule. 

Comme  il  faut  que  le  pendule  maî- 
trise la  piece  principale  qui  sert  à l’é- 
chappement , on  ne  peut  pas  suspen- 
dre la  boule  , ou  la  lentille  qui  fait 
les  vibrations  , avec  un  fil  mince  et 
flexible  -,  on  se  sert  ordinairement  d’une 
verge  d’acier  , qui  a environ  une  demi- 
ligne  d’épaisseur  , et  3 ou  4 lignes  de 
large.  Ces  deux  dimensions , et  sa  lon- 
gueur sur-tout  ne  sont  constantes  que 
dans  une  température  parfaitement 
égale  ; car  du  plus  grand  froid  au  plus 
grand  chaud  , un  tel  pendule  devient 
sensiblement  plus  ou  moins  long  , par  la 
dilatation , ou  par  la  condensation  du 
métal , comme  nous  le  ferons  voir  en 
parlant  des  effets  du  feu.  Les  oscilla- 
tions , par  cette  seule  cause , seront  donc 
plus  lentes  en  été  qu’en  hy ver  j la  même 
horloge  avancera  et  retardera  suivant 
les  différentes  saisons  ou  le?  différents 
états  de  l’air  dans  lequel  elle  est. 

Le  soupçon  d’un  pareil  effet  suspendit 
le  jugement  des  Physiciens  , sur  l’ob- 
servation de  M.  Richer  à la  Cayenne  : 
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!L.  - — plusieurs  crurent  que  le  retardement 
I du  pendule  , qu’il  attribüoit  à la  pe-- 
sauteur  plus  diminuée  par  la  force • 
centrifuge  vers  l’équateur  , qu’en i 
France  , n’étoit  qu’un  effet  de  la  cha--i 
leur  du  climat  qui  avoit  allongé  le  pen--| 
dule.  Mais  les  expériences  qui  ont  été* 
faites  depuis  avec  beaucoup  de  soin  par* 
plusieurs  personnes  fort  intelligentes  ,, 
et  sur-tout  par  les  Académiciens  , quii 
étoient  allés  , par  ordre  du  Roi , tant 
au  cercle  polaire  qu’à  l’équateur  , pour* 
les  mesures  qui  dévoient  constater  la 
figure  de  la  terre  j ces  expériences  ,, 
dis-je  , font  connoître  évidemment 
que  ce  n’est  point  la  température  dui 
climat  , mais  sa  position  , qui  a obligé* 
M.  Riclier  à raccourcir  son  pendule  , 
parce  que  l’état  de  l’air  à la  Cayenne  ,, 
n’est  point  assez  différent  de  la  tempé-- 
rature  que  nous  avons  à Paris , eu  égard  l 
à la  correction  qu’on  est  obligé  de* 
faire  au  pendule.  Car,  selon  M.  de* 
’ Mairan  , dont  on  connoît  la  sagacité 
désSci.^t  l’exactitude , le  pendule  le  plus  simple 
'735,p.(jiPon  puisse  exécuter  , c’est-à-dire  , une* 
boule  de  métal  d’un  pouce  de  diamètre ,, 
suspendue  par  un  fil  de  pite  , doit  avoir , 
pour  battre  les  secondes  à Paris , 3 pieds 
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8 lignes , et  |f  de  ligne  , à compter  du 

centre  d oscillation  jusqu’à  celui  du  j 
mouvement  ; et  par  toutes  les  expé- 
nences  qui  ont  été  faites  en  differents 
temps  , et  par  diverses  personnes , il 
résulte  constamment , qu^in  tel  pen- 
.diile  seroit  de  plus  de  deux  lignes  trop 
dong  pour  battre,  les  secondes  dans  les 
•elimats  voisins  de  l’é(|uateur  ; diffé- 


lait  voir  qu’une."'”- 
Hialeur  égale  à celle  de  l’eau  bouil-  tst. 
'ante,  n’allonge  que  d’un  tiers  deli-*^^^.?. 
gne  une  verge  de  fer  de  3 pieds  8 li- 
T , telle  qu’on  l’emploie  pour  le 

' Pour  procurer  au  pendule  toute  la  per- 
fection qu’il  mérite  , les  Physiciens  ont 
iniagined’opposer  à elle-même  la  cause 
|ui  en  tait  varier  la  longueur  ; la  dila- 
^(lon  , en  allongeant  la  verge , faitdes- 
kndre  trop  bas  le  centre  d’oscillation  • 
dérangement  n’en  sera  plus  un  , si 
f ne  que  autre  piece  dilatée  par  la  même 
Jia  eureten  même- tcm ps , agit  en  sens 
«ntraire,  et  en  telle  proportion  , que 
•allongement  de  la  verge  n’ait  pas  son 
«Tet , on  a imaginé  pour  cela  plusieurs 
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P ■■jg  niojeüsqui  ont  assez  bien'réussi.  M.  Ju- 
lien  le  Roi , qui  joint  aux  talents  d’im 
Liu^oîi.  artiste  , les  qonnoissances 

piiysiqiies  , et  les  vues  qui  tenclejit  à Ici 
perfection  de  l’horlogerie , eu  a proposé 
et  exécuté  un  dont  le  succès. est  assuré 
par  une  expérience.de 'plusieurs,  années.) 
Et  il  y 'a  8 bu  lo  ans  que  M.  dq.Cassinil 
donna  à l’Académie  le  projet  d’un  autre» 
qui  fut  fort  aj>idaiKli , parcejqu^il  peut 
s’employer  plus  coniniodéiUent  (jjûe  la 
plupart  de  ceux  qui  sont  connus  jusqu  a 
présent  , et  que  d’ailleurs  il  ne  promet 
pas  moins  d’exactitude.  Maiscommeleni 
mal:  et  le  remede  dont  il  est  ici  question , .|i 
ont  leur  source  commune  dans, la  dila— i 
tation  plus  ou  moins  grande  des  inétaux  > ,|( 
nous  remettons  ce  rtue  nous  ayons  à en  i 
dire  à la  Leçon  qui  traite  du  feu  et  deS  i 
eûcts  de  la  clialeur  sur  les  corps.  1 
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Article  II.  “^vi. 

Lbçoi»* 

JJ  U mouçement  des  corps  , causé 
par  la  pesanteur  et  par  une  force 
active  et  uniforme, 

Ceffe  force  que  nous  supposons  agir. 
avec  la  pesanteur  sur  le* même  mobile, 
se  nomme  ordinairement  force  pro^- 
jectiJe  ,*  tel  est  l’effort  du  bras  qui  jette, 
une  pierre , ou  celui  de  la  poudre  qui 
chasse  une  bombe. 

Ce  mouvement  une  fois  déterminé 
par  le  moteur  , coniinueroit  uniformé- 
ment , si  la  résistance  des  milieux,  les 
frottemens,  etc.,  n’y  mettoient  obsta- 
cle ; qnoi(|ue  cela  soit  jinévitable  dans 
l’état  naturel,  nous  en  ferons  cependant 
abstraction  , parce  qu’il  est  plus  simple 
et  plus  facile  de  faire  connoître  ce  qui 
seroit , si  ces  obstacles  n’y  et  oient  pas, 
que  de  dire  exactement  ce  qui  est , lors- 
qu’ils y sont. 

Quand  un  coup  de  raquette,  fg.  21 , 
ou  quelcjue  autre  impulsion  détermine 
une  balle  à s’élever  de  bas  en  haut  per-  ' 
pendiculairement  à l’horizon  , elle  lui 
imprimeune  force  directement  opposée 
à la  pesanteur  , le  mouvement  du 
Tonie  II*  K 
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mobile  sera  donc  l’eHet  de  la  force 
projectile  , moins  celui  de  la  pesan- 
leur  ; c’est  - à - dire  , (pie  si  la  première 
est  capable  de  produire  une  ascension 
de  6o. pieds  par  seconde,  comme  Tautre 
opéré  une  chûte  de  i5  pieds  en  pareil 
temps  , l’élévation  de  la  balle  sera  bor- 
uée  à 45  pieds  pour  la  première  seconde. 
Dans  la  seconde  suivante  , la  pesanteur 
ayant  trois  fois  plus  d’effet  que  dans  la 
première , causera  un  rabais  de 46  pieds 
sur  les  60  que  la  balle  auroit  fait  en 
vertu  de  la  force  projectile  qui  agit  uni- 
formément : ainsi  elle  ne  s’élèvera  que 
de  i5  pieds  , après  quoi  elle  cessera  de 
monter  ; parte  qu’alors  la  pesanteur  a 
de  l’avantage  sur  la  force  projectile  ; 
celle-ci  ne  donne  jamais  (jii’une  vitesse 
de  60  pieds  par  seconde  au  mobile;  celle- 
là  au  troisienie  temps  lui  donne  une 
vitesse  de  5 fois  i5  , c’est-à-dire  ,de  jS 
pieds  en  sens  contraire.  11  arrive  donc 
en  pareil  cas,  ce  que  nous  avons  fait 
♦I  Jer.  voir ce  qui  arriveroit  à un  corps  qui 
iS.Expé.  remonteroit  en  vertu  des  vitesses  acqui- 
ses  par  sa  clmte  accélérée. 

Dirigeons  maintenant  la  force  pro- 
jectile horizontalement  ; et  en  la  sup- 
posant toujours  uniforme,  partageons 
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son  efîet  toral  F G Jig.  22  , en  quatre  =■ 
parties  égales  , cpii  représentent  autant 
d’instants  semblables.  Si  le  mobile  F, 
pendant  le  premier  temps  , descend  de 
la  quantité  i a en  vertu  de  sa  pesam 
teur,  pendantile  temps  suivant,  la  même 
cause  agissant  trois  fois  plus  , le  fera 
tomber  de  la  i quanti  té  Z>  c,  qui,  jointe 
au  produit  de  la  première  chûte  , don- 
nera 2 c ,•  en  ajoutant  de  même  à cette 
derniere  quantité  3nf,l’efïêt  du  troi- 
sième temps  d ^ , et  à cette  somme  3 e , 
le  produit  du  quatrième  tempsj^g,  on 
aura  une  suite  de  points  F a c e g , cuii 
formeront  une  espece  de  courbe  que  les 
Géomètres  nomment  parabole. 

Hors  la  perpendiculaire  à l’horizon , 
dans  quelque  direction  que  Ton  mette 
la  force  projectile,  pourvu  qu’elle  soit- 
uniforme , si  la  pesanteur  agit  en  même- 
temps  sur  le  mobile,  le  mouvement  com- 
posé de  ces  deux  forces  se  fait  toujours 
sensiblement  dans  cette  courbe,  il  n’y  a 
de  différence  que  pour  V amplitude  qui 
est  plus  ou  moins  grande  , comme  H a; 
ou  7/  /.  ^ 

En  supposant,  par  exemple,  que  le 
mobile  My  Jig,  23  , tende  directement 
au  point  P par  Une  force  projectile  , si 

Kij 


220  Leçons  de  Physique 
l’on  retranche  de  cette  force  , pendant 
une  suite  d’instants  égaux  , autant  de 
1 arties  qui  expriment  les  ellers  de  la 
pesanteur,  en  augmentant  eut  relies 
bomme  le  quarré  des  temps*,  c est-a- 
dire  , qu’après  le  second  temps  elle  ait 
perdu  4 fois  autant  (jue  le  premier,  a 
la  fin  du  troisième  neuf  lois  autant, etc., 
l’extrémité  de  toutes  ces  lignes  qui’CT- 
priment  les  déviations  causées  a la  di- 
rection de  la  force  projeolile  par  la  pe- 
santeur , donnera  la  courbe  M q r, 
c’est-à-dire,  deux  demi-paraboles  sem- 
blables à celle  de  32  , qui  se  j oi- 
gnent au  sommet  r.  ^ ^ 

Avant  de  mettre  ceci  en  expenence , 
il  est  à propos  d’avertir  qu’on  ne  doit 
pas  s’attendre  à des  eflets  parfaitement 
conformes  à la  théorie;  les  Géomètres 
énoncent  les  choses  avec  exact  it  ude,  par- 
ce qu’ils  n’ont  qu’à  supposer  les  quan- 
tités (lui  doivent  entrer  dans  leurs  cal- 
culs; mais  (^uandil  faut  que  la  Physi(;ue 
s’en  mêle , il  y a presque  toujours  a ra- 
battre , parce  cjue  l’on  a le  plus  souvent 
supposé  trop  ou  trop  peu  ; la  force  pro- 
jectile et  la  pesanteur  ne  peuvent  pro- 
duire ensemble  un  mouvement  vraiment 
parabolique,  <pie  quand  elles  ne  souÜrent 
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ancime  allération  : quand , par  exemple,  yj^ 
la  première  est  toujours  uniforme  leçon.: 
dans  tous  les  instants , et  que  la  seconde 
est  toujours  exactement  accélérée  , se- 
lon la  progression  (pie  nous  avons  éta- 
blie; et  cela  n’est  point  dans  l’état  natu- 
rel , parce  (|ue  la  résistance  de  l’air  re- 
tarde l’une  et  l’autre  , et  les  retarde 
irrégulièrement. 

> auroit  bien  encore  quelque  chose 
à dire  en  faisant  aitentiou  cjue  la  direc- 
tion de  la  pesanteur  n’est  point  paral- 
lèle à elle-même  ; c’est-à-dire,  (jue  tout  es 
les  lignes  perpendiculaires  à l’horizon  , 
par- 1 l’extrémité  desc]uelles  le  mobile 
passe;  poui*  décrire  la  courbe  F a c e g , 
ne  sont  point  parallèles  comme  on  le 
suppose , puisqu’elles  tendent  toutes  au 
centre  de  la  terre  ; mais  la  force  pro- 
jectile que  nous  sommes  capables  d’im- 
primer à un  corps  , donne  un  mouve- 
ment d’une  si  petite  étendue  , que  cette 
oauye  n’a  lieu  que  dans  la  rigueur  géo- 
métrique , et  ne  produit  aucun  effet 
sensible,  *•  1 , 
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Leçow; 

. 'i  . * !I 

; , PrÈ:PAR^  T . i 


La  24 représente  une  cuvette  plus 
longue  que  large  , porte  sur  un  de 
ses  grands  côtés, im  plan  vertical , et  sur 
un  de  ses  petits  côtés,  un  gros  tuyau 
de  verre , au  bas  duquel  est  une  espece 
de  robinet, dontla  clef  en  tournant  porte 
dans  toutes  sortes  de  directions  le  petit 
ajutage  ^4. , que  l’on  ouvre  en  tournant 
une  antre  petite  clef  JB  ,*  on  met  du 
mercure  dans  le  tuyau  jusqu’à  une  bail-' 
leur  convenable  , et  le  robinet  est  percé 
de  façon  que  les  frottements  sont  dinii- 
H Liés  Jte  plus  qu’il  est ’ possible,!  , q < : r i 

i . 

Effets, 

L*ajvitage  A étant  vertical, lors- 
qu’on-laisse  éclitepper  le  niei'cure  , il;  se 
lait luipetit  jetdans  la  meme  direqlioriÿ 
(jui,  après  s’être  élevé  un  peu  moins'baut 
<]ue  la  surface  supérieure  du  réservoir 
C y retombe  sur  lui-même  , et  s’épa- 
nouit comme  les  jets  d’eau  qu’on  voit 
dans  les  jardins. 
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2^.  Lorsqu’on  inet  l’ajutage  clans  la  yj^  ^ 
direction  horizontale  ^ D , ti  que  le  Leçonî 
mercure  est  à une  hauteur  convenable 
dans  le  tuyau,  le  jet  se  fait  vis-à-vis  de 
la  parabole  ^ E V, 

3®.  Quand  l’ajutage  est  oblique , 
comme  dans  la  direction  ou  le 
jet  décrit  l’une  ou  l’autre  des  paraboles 
A£K  ALM, 

Explications, 

Lorsque  le  mercuresort  par  l’ajutage , 
il  est  poussé  par  une  force  projectile 
qui  lui  vient  de  la  pesanteur  de  celui 
qui  est  clans  le  tuyau,  et  celte  forcci 
peut  êt  re  regardée  comme  unil'orme , si 
le  jet  dure  pep,  et  que  la  surface  C du  ré- 
servoir ne  baisse  point  sensiblement.  Le 
mercure  s’élève  jusqu’à  ce  que  la  pesan- 
teur qu’il  faut  vaincre,  ait  cQnsumé en- 
tièrement ça  force  projectile;  et  cet 
etlet  arrive,  avant  cju’il  parvienne  à la 
hauteur  de  la  surface  C , parce'cjue  les 
frol-lemenis  et  la  résistance  du  milieu 
alî'oiblissent  un  peu  cette  force  cjui  le 
fait  monter. 

Quand  le  jet  du  mercure  s’échappe 
dans  une  direction  horizontale  , il  con-»- 
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liniicroit  dans  la  même  ligne,  s’il  n’o- 
béissoit  qu’à  la  force  (|ui  le  pousse  de- 
hors; mais  dès  qu’il  est  sorti , la  gravite 
s’en  empare  aussi,  et  son  action  qui 
croît  comme  les  nombres  impairs  i ,3  , 
5,  etc.  , fait  voir  à l’œil  ce  cjue  nous 
avons  supposé  dans  la  fif;;.  22. 

Lnfin  l’on  peut  dire  la  même  chose 
de  la  ligne  (]ue  décrit  le  mercure  lors- 
qu’il s’échappe  par  ud  F y om  y4.  G : sa 
pesanteur  ne  lui  permet  pas  d’y  conti- 
nuer son  mouvement;  elle  l’en  écarte 
par  des  quantités  qui  sont  conformes 
aux  loix  de  son  accélération  ,et  la  ligne 
qu’il  suit  est  sensiblement  une  parabole, 
parce  que  vers  la  fin  , où  la  résistance 
<le  l’air  fait  le  plus  d’obstacle,  le  jet, 
en  s’épanouissant,  devient  pins  large, 
et  la  partie  supérieure  ne  sort  presque 
pas  de  la  parabole  géométrûjue , qui  est 
tracée  sur  le  plan. 

On  peut  encore  appeler  ici  en  preu- 
ves lés  expériences  sur  le  mouvement 
composé , où  nous  avons  fait  entrer  la 
pesanteur  pour  une  des  puissances  com- 
posantes; telles  sont  celles  que  nous 
avons  représentées  par  lesj^^.  1 1 et  i3i 
Car  dans  l’une  et  dans  l’autre , la  courbe 
que  trace  le  mobile  par  son  mouvementj 
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etqtie  nt)us  n’avons  pas  nommée  alors , 
est  encore  une  paraDole , comme  on  le 
peut  voir  eçt  y appliquant  les  réglés  que 
nous  avons  établies  ci-dessus. 

I 

i i)  ! i 

, 'Applications.  ^ 

U 

: s.  : ! r ^ 

Toute  la  ballistîaue  , c’est-à-dire , 
tettepartie  de  l’artillerie  qui  consiste  à 
mesurer  avec  justesse  le  jet  d’un  corps 
fort  pesant,  comme  une  bombe  ,’un 
boulet  de  canon,  etc. , consiste  dans  la 
combinaison  qu’il  faut  faire  de  la  force 
projectile  , et  de  la  pesanteur  du  mobile. 

On  conçoit  aisément  , par  la  seule 
inspection  des  fig,  22  et  23 , que  la 
direction  d’un  boulet  de  canon  ou  d’une 
bombe  étant  une  fois  réglée,  l’amplitude  ^ 

H g ou.  M q est  d’autant  plus  grande, 
que  le  mobile  est  poussé  avec  pins  de 
vitesse  ; car  s’il  pouvoit  parcourir  dans 
le  premier  instant  toute  la  distance  qui 
est  entre  les  deux  parallèles  F h , (j  g , 
ou  M C , P q,  la  parabole  passeroit  au 
point  ^ ,et  ne  diftéreroit  pas  beaucoup 
d’une  ligne  droite  :ainsi,un  mortier  qui 
a une  certaine  inclinaison  , chasse  donc 
la  bombe  d’autant  plus  loin , que  la  force 
projectile  imprime  plus  de  vitesse;  mais 
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— - cette  forceprojectile  vient  de  l’ei^plogjoa 

poudre  , et  c’est  une  chose  très- 
diiîicile  que  d'eslinaer  avec  quelque  «jus- 
tesse la  va,leurde  cette  inipiilsioii.  jh-lle 
dépend  principalement  de  la  (qualité  de 
la  poudre  et  <le  la  quantité , non  pas  (|ue 
l’on  y emploie , mais  (jui  s’enflamme  ; 
car  il  ne  faut  pas  croire  que  itlansi  ces 
grandes  charges, le  feu  prenne  pAr-tout 
avant  le  départ  : l’expériencea  làit  voir 
qu’une  grande  pailie  tourne  eni  pure 
perte;  ainsi  l’on  voit  qu’une  des  quan- 
tités les  plus  essenlieües  à connoître  , 
pour  qugerle  mouvement  d’une  bombe;, 
•j»f«in.  esl  sujette  à beaucoup  de  variations 
Jel’^ca  aus:d,  quoiqu’on  exige  avec  raison  ({ue 
£',7fb/les  officiers  d’artillerie  soient  insiriiits 
p"^«79-  des  principes  , on  a encore  plus  de  rai- 
sons pour  A'onloir  (pi’ils  soient  bien 
exercés  aux  écoles  établies  clans  celle 
vue. 
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VIL  LEÇON. 

Sur  rilydrosfatique,  .| 

On  appelle  Hydrostatique  la  scî^npp 
qui  a pour  objel , la  pesanteur  et  l’équi- 
libre des  liqueurs.  Qunicjue  la  gravité 
de  ces  corps  soit  la  juême  que  celle  des 
Autres,  et  qu’elle  soit  soumise  aux  luô- 
mes  ioix  que  nous  avons  enseigiiéep 
dans  la  Leçon  précédente  , l’état  de 
liquidité  donne  heu  à des  phénomène^ 
particuliers  qu’il  est  important  de  cori- 
nojtie,  et  qui  méritent  d’être  traités  ^ 
part. 

Archimede  , parmi  les  anciens  pbir 
losophes,esl  celui  <jul  paroît  avoir  fai,t 
le  plus  de  progrès  dans  cette  étude;  on 
lui  fciU  encore  iionneqr  aujourd’hui  de 
la  maniéré  ingénieuse  par  Jatjiielle  il 
reconnut  qu’une  couronne  d’or  n’étoit 
pas  au  titre  aiupiel  elle  devoit  être,cp 
Ja  pesant  dans  1 eau.  Parmi  les  moder- 
nes , Galilée  , Toricelli , Uescartes 
Pasobjil  3 et  dans  ces  derniers  temps , 
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MM.  Mariotte  et  V arignon , ont  ajouté 
beaucoup  de  belles  coniioissances  à 
celles  cjue  l’on  avoit  déjà  , et  leurs  ex- 
périences-aussi  convaincantes  que  cu- 
rieuses f nous  ont  mis  en  état  de  savoir 
ce  que  nous  devons  craindre  ou  atten- 
dre de  la  fojce  des  eaux  (pii  agissent 
par  leur  poidi,  et  comment  nous  pou- 
vôhs  la  tourner  à notre  utilité , en 
l’employant  par  le  moyen  de  machines 
LydraiiliqueS.' 

Les  liqueurs , suivant  l’idée  que  nous 
en  avons  données  dans  notre  première 
Lec^on  , 44  > matières 

dont  les  molécules  extrêmement  petites 
et  mobiles  entr’elles , n’ont  point  une 
cohérence  bien  sensible  , de  facion  que 
chacune  obéit  librement  a son'  propre 
poids  : tout  au  contraire  des  corps  so- 
lides , dont  les  parties  liées  et  adhéren- 
tes les  unes  aux  autres  , résistent  ^plu* 
ou  moins  fortement  à leur  séparation  j 
ne  se  meuvent  que  toutes  ensemble  , 
et  exercent  leur  pesanteur  en  commun. 

Nous  ne  cherchons  point  ici  quelles 
sont  les  causes  de  la  li(juidité  , ni  les 
différentes  propriétés  qui  conviennent 
à cet  état  des  corps  : ces  (]uestions 
trouveront  leurs  places  dans  la  suite» 
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Il  ne  s’agit  maintenant  que  de  la  ma- 
niéré dont  les  liqueurs  pesent  ; et  com- 
me tout' ce  qui  est  liquide  ne  l’est  pas 
également  >'  il  est  bon  d’avertir  que 
ce  qu’exigent  les  loix  de  l’hydrosta- 
ti(j[ue  , s’exécute  d’autant  moins  exac- 
tement , que  les  corps  s’éloignent  da- 
vantage dé  la  parfaite' liquidité.^  L’eau 
et  l’huile  se  répandent  si  leurs  vais-» 
seaux  viennent  à»  se  casser  ; mais 
l’entiere  ■ effusion  de  celle-ci  est  plus 
lente. 

Les  fluides  dont  les  parties  sont 
aussi  subtiles  ^ aussi  mobiles  que  celles 
des  liqueurs  , ont  les  mêmes  pro-- 
priétés  qu’elles  ; mais  s’ils  sont  com- 
posés de  molécules  grossières  et  ca-- 
pables  de  s’accrocher  fartement  les 
unes  aux  autres  ^ leur  gravité  a des 
effets  un  peu  différents  : l’air  prend  aussi 
exactement  que  l’eau  , la  foroje  dti 
Vaisseau ‘qui  le  contient*,  mais  la  fümée 
ne  se  répand  pas  de  même  , ni  aussi 
promptement , dans  le  liéii  où  elle  est. 

Pour  se  former  de  la  pesanteur  des 
liqueurs  ou  des  fluides  une  idéè  justes 
une  idée  qui  facilite  l’intelligence  des 
phénomènes  que  nous  avons  à expli- 
quer , il  faut  considérer  les  matières 
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qui  sont  en  cet  état , pouinie  un  amai 
dt*  petits  corps  solides , trèsf-durs  , in^- 
dépendants  les  uns  des  autres  , pesants 
séparément  et  à proportirm  de  leurs 
petites  masses.  Mais  une  cliose  sur-tout 
qu’on  ne  doit  jamais  oublier  , c’est 
l’extrême  petitesse  de  ces  molécules  , 
(jui  les  rend  non  seulement  impal- 
pables , mais  (jui  les  soustrait  aux  5^eui 
les  plus  perçants  , lors  même  qu’ils 
empruntent  le  secours  des  meilleurs 
microscopes.  C’est  principalement  de 
cette  derniere  qualité  , que  dépendent 
les  effets  les  plus  singuliers  de  l’hydros- 
tatique , ceux  dont  l’explication  a peine 
à se  concilier  avec  une  démonstration 
rigoureuse. 

I^ous  comprendrons  en  trois  sec- 
tions ce  que  nous  avons  à dire  tou- 
chant l’hydrostatique.  Dans  la  pre- 
mière , nous  examinerons  de  quelle 
maniéré  s’exerce  la  pesanteur  d’une 
liqueur  dont  les  parties  sont  homo- 
gènes ou  considérées  comme  telles  j 
dans  la  seconde  , nous  ierons  voir 
comment  se  comportent  ensemble 
plusieurs  li()ueurs  dont  les  densités 
sont  différentes  ; et  dans  la  troi- 
sième , nous  comparerons  les  corps 
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solides  avec  les  liqueurs , en  les  y 
plongeant.  . i 
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PREMIERE  SECTION. 

it 

De  la  pesanteur  et  de  Véqmlihre 
itqtèeürs , dont  les  parties  'sont 
homogènes.  • 

-î**)'  ^ oir  ^ . “'i  . i; 

S EtôN  l’idée  qwenéus  nous  sommes 
faite' des  licjYieurs  , celles  (jui  sont  ho- 
mogènes sont  composées  de  parficides 
qOi  S()nt  semblables , tarit  parla  ligii- 
re'jl  que^par  la  grandeur  et  le  poids-: 
On^  cerl ai ne  qlian fit é d’eau  . par  exelri- 
plé  i sera  donc  un  amas  de  très-peliis 
torps  mobiles  qui  auront  des  forces 
égaies  pour  se  mouvoir  de  haut  en  bas  : 
sur  ces  principes  on  peut  établir  les 
propositions  suivantes  : . ' t 

P R E M I E R E^P'RO  POSITION. 

t • 

Jjes  lijqueurs  pèsent  , non  seules 
merri  quant  à leur  masse  totale , 
mais  encore  en  elles-mêmes  y c’esl-^ 
à-dire  , quant  aux  parties  qui  les 
coinpasenU 
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==  La  première  partie  de  cette  proposé 
Yli.  jj’a  pas  besoin  d’autre  preuve  y (pie 
l’expérience  qu’on  en  a tous  les  jours  | 
en  portant  un  verre  plein  d’eau  ' cru  de 
vin  à la  bouche  ; on  îjent  bien  que  quand 
il  est  vuide , il  ne  pese  pas  autant.  Com- 
inent  donc  se  pQurroit“il^\ faire  qp  unç 
somme  de  petits  corps  pesants  n’eussent 

point  de  poids?  . _ a 

L’autre  partie  est  une  suite  néces- 
saire de  la  première  ne' semble  pfs 
avoir  plus  besoin  qu’elle  d’être  prou- 
vée. Car  si  la  masse  totale  pese  , d’où 
lui  peut  venir  cette  -pesanteur , sinpq 
des  parties ‘matérielles  qui  la  cçpnpo- 
sent?  Cependant  la  plupart  des  phy- 
siciens s’y  arrêtent;,  parcè  qu’il  s’en  est 
trouvé  quelques-uns  qui  ont  prétendu 
que  les  liquides  ne  pesoient  point  dans 
leur  propre  élément  ; mais  par  çette 
expression  vouloientf-ils  dire,  que  les 
parties  d’une  liqueur  ne  pesent  point 
dans  la  masse  iqu’él les  j;  composent , 
qu’elles  n’ont  plus  de  pesanteur  ab- 
solue , ou  bien  seulement  , \ qu^elles 
sont  en  équilibre  èntr’elles  ? Si  ce 
dernier  sens  est  celui  (pi’ils  ont  atta- 
ché à leur  proposition  , c’est  com- 
battre ce  phantorae , que  de  s’aii^user 
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à prouvpr  (|u’Line  certfliiic  quantité 
d’ean,  par  exemple  , est  encore  pesante  , l*ço«s 
cinarul  elle  est  inelee  avec  d autre  eau  > 
ou  (ju’elle contribue  au  poklsde  la  niasse 
dont  elle  Fait  partie.  Quoi  qu’il  en  soit , 
voici  la  preuve  qu’on  en  donne. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation* 

■ La  figure  t représente  un  fléau  de 
balance  , (]ui  tient  en  équilibré  dans  un 
vase  plein  d’eau  » une  petite  bouteille 

de  verre  fort  épaisse  ^ vuide  et  bouchee» 

\ 

- \ 

Effets,  ^ 

Aussi-tôt  qu’on  débouche  la  bou- 
teille i elle  s’emplit  d’eau  , et  elle  va  au 
fond  du  vase. 

Explications,  ’ 

* i 

. On  sait  que  de  deux  corps  ,attachéj 
aux  bras  d’une  balance  , celui  qui  en- 
levé l’autre  a plus  dè  poids  : si  la  bou- 
teille , en  se  remplissant  d’eau , enleve 
le  bassin  qui  la  soutenoit  en  équilibre  , 
c’est  que  cette  eau  la  rend  plus  pesante 
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■ ■ - qui  cedent  à son  effort  ;et  alors  la  piece 

composée  de  bois  et  d’eaii , éj;de  od 
>xçoir.  jyiênie  en  pesanteur  le  liquide 

qui  l’environne  j car  'c’est  un  Fait 
constant  , que  les  parties  propres  du 
bois  le  plus  léger  pesent  plus  que  l'eau. 
Le  liege  même  ne  surnage  plus  , lors- 
qu’ayanti  été'long-teinps  macéré,  sed 
parties  se  désunissent  et  ne  composent 
plus  , comme  d’ordinaire i,'  un  volume 
où  il  y beaucoup' plus  de  vuide  que  de 
solide.  '! 

• L’eau  qui  pénétré  les  corps  , ajoute 
donc  à leur  poids  , en  qualité  de  iKjueui? 
pesante, -non  seulement  lorsque  ces 
corps  sont  hors  d’elle,  mais  lors  même 
qu’ils  y sont  entièrement  plongés  ; et 
cela , parcé  que  les  parties  des  liquides , 
comme  celles  des  autres  corps , sont  dé 
petites  portions  de  matière  , et  que 
toute  matière  est' pesante.  i 

. ..1!.,  ifi , . • • u n l-)i'  i J 

, ‘ : . I i;  ■ 1 

! i : ; , 1 • Ji  • j : I , I , 
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II,  Proposition. 


VII. 

Leçoit/ 


Les  parties  (Vîmes  même  liqueur 
exercent  leur  pesanteur  indépendem- 
ment  les  unes'des  autres. 

Cette  ’,  prppriéré  , leur  vient  de  ce 
cju’eljes  p’ont  point  de  cohérence  sen- 
sible , de  ce  qu’elles  peuvent  se  séparer 
presque  sans  eflbrt  ; tout  au  contraire 
des  corps  solides  » dont  les  parties  sont 
liées  , adhérentes  ef,  dilhciles  à désunir. 
Si  l’on  veut  enlever  une  pierre  , ou  un 
morceau  de  bois,,  par  t|uel(|u’endroit 
qu’on  le  prenne  , on  soutient  toute  sa 
masse , il  est  bien  naturel  (fu’on  eu  sente 
aussi  tout  le  poids  : mais  si  l’on  met  le 
bout  du  doi^tsous  le  fond  d’un  vaisseau 
percé  et  plein  de  liqueur  , pour  arrêter 
l’écoulement  , on  n’a  à vaincre  que  le 
poids  de  la  colonne  <|ui  répond  perpen- 
diculairement au  trou  ; car,  pourquoi 
porleroit-on  les  autres  , si  celle-là  peut 
tomber  sans  les  entraîner  avec  elle  ? 
L’expérience  rendra  ceci  évident. 


vii; 

Lsçoir. 
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II,  EXPÉRIENCE. 

Préparation»^  \ 

\ 

An  fond  d’un  grand  vaisseau  cylin- 
drique de  verre  , représenté  par  la  Jig.  2, 
on  a pratiqué  un  trou  et  une  virole  cy- 
lindrique d’un  pouce  de  diamètre , que 
l’on  bouche  avec  un  morceau  de  liege 
bien  arrondi  et  graissé  , afin  (ju’il  puisse 
céder  à une  médiocre  pression  ; le  canal 
commencé  pas  la  virole  , est  continué 
dans  le  vaisseau  par  un  tube  de  verre  , 
de  meme  diamètre  , qui  peut  s’ôter 
quand  il  en  est  besoin;  et  le  tout  est 
porté  sur  un  trépied  , au-dessus  d’uu 
plat  ou  d’un  bassin , pour  recevoir  l’eau 
qui  s’écoule. 

i 

Effets, 

i; 

Après  avoir  versé  doucement  de  l’eau 
dans  le  tuyau  , on  remarque  à 
quelle  hauteur  elle  est  , quand  son 
poids  chasse  1&  bouchon  B ; on  ôte 
le  tuyau , on  remet  le  bouchon  comme 
il  étoit  avant , et  l’on  emplit  le  vase 
jusqu’à  ce  que  le  bouchon  sorte  de  sa 
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place  : on  pourra  observer  que  Peau 
est  précisé lïient  à la  même  hauteur  r 
qu’elle  était  précédemment  dans  le 
tuyau.  . . , , 

BxPLiCyiTIONS, 

On  ne  peut  disconvenir  que  le 
bouchon  B ne  soit  chassé  de  sa  place 
par  le  poids  de  Peau.  Il  résfste  autant 
lorsqu’on  emplit  le  grand  vaisseau  , 
que  quand  ou  ne  charge  que  le  tube , 
pouiTU  que  ce  soit  à même  hauteur  : 
il  est  donc  évident  que  ce  tuyau  ne 
change  rien  à la  pression  du  fluide  , 
et  que  la  colonne  (jui  pese  sur  le  bou- 
chon , agit  de  même  , soit  qu’on  la  sé- 
pare du  reste  par  une  enveloppe  so- 
lide , soit  qu’elle  ait  communication 
avec  la  masse  totale.  Ne  dissimulons 
pas  cependant  que  le  frottement  cause 
quelque  petite  différence  , parce  que 
cette  résistance  est  plus  grande , quand 
la  colonne  d’eau  se  meut  dans  un  tuyau 
dont  la  surface  est  solide  , que  quand 
elle  n’est  contenue  que  par  une  masse 
d’eau  dont  les  parties  sont  roulantes. 

Pour  prendre  une  idée  juste  de  ces 
sortes  d’écoulements  , et  pour  conce- 
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voir  avec  facilité  pourc]UOi  les  fluides 

exercent  leur  pesa n 1 eiir  autrement  ijue 

‘ les  solides  , il  faut  se  représenter  , 
comme  on  voit  par  \<\.  fig.  3 , toute  la 
masse  d’eau  contenue  dans  notre  grand 
vase  , divisée  en  plusieurs  colonnes  , 
1 2,3,4,^»  chacune  est 

composée  d’un  égal  nombre  de  parties  j 
si.  le  fond  du  vaisseau  (pii  sert  de  base 
et  d’appui  à toutes  ces  colonnes,  vient 
à s’ouvrir  en  a , la  partie  inférieure  de 
la  colonne  3 n’étant  plus  soutenue , doit 
tomber  par  l’ouverture  , et  après  elle 
tontes  les  autres  qui  sont  posées  dessus. 
Cette  colonne  entière  glissera  donc  de 
haut  en  bas  , entre  la  seconde  et  la 
quatrième , cpii  sont  soutenues  aux 
points  h etc  , et  dont  toutes  les  par- 
ties mobiles  , sur  leur  prcipre  centre, 
deviennent  autant  de  petits  lovueaux 
qui  facilitent  sa  descente.  Si  la  se^ 
coude  et  la  première  colonne  d’une 
part , la  quatrième  et  la  cinquième  de 
fautre  part , étoient  composées  de  par- 
ties liées  et  coberentes  , elles  subsis- 
teroieut  de  toute  leur  longueur  , et 
par  la  cbûle  de  la  troisième  , il  se  fe- 
roit  un  vuide  entr’elles.  Mais  comme 
ces  particules  sont  extrêmement  pe- 
tites 
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tites  , extrêmement  mobiles  les  unes 
sur  les  autres , dès  que  le  haut  de  la  troi- 
sième colonne  vient  à descendre  ^ et 
qu’elles  cessent  d’être  soutenues  en  cet 
endroit  , elles  s’écroulent  à proportion 
de  l’écoulement  ; et  de  cette  maniéré 
la  superficie  de  la  masse  totale  baisse 
toute  ensemble  ; quoiqu’il  n’y  ait  qu’une 
des  colonnes  qui  fournisse  à l’écoule- 
ment parsachûte. 

Quand  les  parties  ont  une  cobé- 
rence  sensible  , comme  celles  des  li- 
queurs grasses  ou  visqueuses  ^ ou  que 
la  massé  du  fluide  qui  s’écoule,  a beau- 
coup de  largeur  par  rapport  à sa  hau- 
teur , on  s’apperçoit  assez 'bien  du 
vuide  que  laisse  au-dessus  d’elle  la  co- 
lonne qui  s’écoule  3 la  superficie , au 
lieu  d’être  plane  comme  à l’ordinaire  , 
est  plus  creuse  dans  le  milieu  , parce 
que  les  parties  voisines  n’arrivent  point 
ayéç  assez  de  vitesse , pour  rempla- 
cer celles  qu’une  pesanteur  directe  fait 
descendre. 

! 

A PPLICAT  IONS. 

On  voit  par  l’explication  que  nous 
venons  de  donner , combien  la  flui- 
Tome  II,  L 
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- dite  des  corps  apporte  de  changement 
aux  effets  de  leur  pesanteur.  l’on 
’ tiroit  avec  un  fil  , ou  qu’on  poussât 
de  bas  en  haut  le  bouchon  jB  2 , 

on  n’auroit  à soulever  que  le  poids  de 
la  colonne  dont  il  est  la  base  , parce 
que  cette  portion  d’eau  étant  indé- 
pendante du  re^te  , peut  se  mouvoir 
librement  dans  la  masse.  Mais  si  cette 


masse  venoit  à se  convertir  en  glace , 
par  la  seule  raison  qu’elle  ne  seroit 
plus  liquide  , et  que  ses  parties  seroient 
liées  et  cohérentes , la  main  qui  sou- 
tiendroit  la  colonne  qui  répond  au 
bouchon  , dès  l’mstant  de  la  congéla- 
tion , auroit  à porter  tout  ce  qui  est 
contenu  dans  le  vaisseau. 

Le  frimât , la  neige  , et  toutes  les 
congélations  aqueuses  qui  s’attachent 
aux  arbres  et  aux  plantes  , les  affais- 
sent et  fes  fatiguent  bien  davantage 
ijue  l’eau  qui  Ifes  mouille , parce  que 
les  branches  ont  à porter  non  ^nle- 
inent  les  parties  humides  qui  les'  en- 
tourent , et  qui  sont  adhérentes  à leur 
écorce , mais  encore  celles  que  la  ge- 
lée attache  à celles-ci , et  que  leur  pro- 
pre poids  feroit  tomber  de  c^té^  si  ellès 
cl  oient  fluides. 
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Ceux  qui  ont  eu  occasion  de  visiter"" 
les  cavernes  et  les  grottes  naturelles 
qui  se  rencontrent  en  différents  pays , 
ont  pu  remarquer  souvent  certaines 
concrétmns  pierreuses  qui  se  forment 
goutte  goutte , et  qui  pendent  aux 
voûtes  , à peu  près  comme  les  gla- 
çons qu’un  faux  dégel  fait  naître  au 
bord  des  toits  , et  de  tous  les  en- 
droits où  il  s’est  fait  quelque  fonte 
un  peu  lente  de  la  neige  ou  de  la 
glace.  Ces  sortes  de  pierres  , que  l’on 
nomme  stalactites  , sont  originaire- 
ment liquides  comme  l’eau  qui  en  char- 
rie les  parties  ; la  première  goutte  qui 
demeure  suspendue  à la  voûte  , n’a 
que  l’^hérence  qu’il  lui  faut,  pour 
soutenir  son  propre  poids  ; mais  à 
mesure  que  son  humidité  s’évapore , 
elle  devient  solide  et  capable  d’en 
porter  d’autres  , à qui  la  meme  chose 
arriyci , de  maniéré  qu’une  masse  assez 
considérable  demeure  suspendue  mal- 
gré son  poids , parla  seule  raison  qu’elle 
est  solide  , et  qu’une  partie  tient,  à la 
voûte. 

Cette  opération  de  la  nature  est 
nuit^  d’assez  près:  par.  les  ouvriers 
qui  fabriquent  la  bougie  et  la  ehan- 

Lij 
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ddle  ; les  mèches  sont  enfilées  paral- 
lèlement sur  des  baguettes  , et  on  les 
plonge  à plusieurs  reprises  dans  des 
batjuets  qui  contiennent  le  suif  fondu  , 
ou  bien  on  fait  couler  par  en  haut  la 
cire  toute  chaude  le  long  de  la  mè- 
che ; cette  derniere  pratique  est  sur- 
tout en  usage  pour  les  cierges  , qui 
doivent  être  plus  gros  par  en  bas  ; car 
on  conçoit  bien  que  la  matière  en  se 
refroidissant  coule  moins  vite  vers  la 
fin  de  sa  chûte  , et  l’on  a grand  soin 
aussi  de  ne  la  point  employer  trop 
chaude  , afin  qu’il  en  reste  davantage 
à chaque  immersion  , ou  chaque  fois 
qu’on  la  verse. 

Ne  quittons  point  cet  article  sans 
observer  un  fait  qui  trouve  encore 
son  explication  dans  notre  seconde 
proposition.  Les  liqueurs  ne  touchent 
pas  à la  maniéré  des  solides  ; leur  choc  , 
à quantités  égales  de  matières , ne  se 
fait  pas  sentir  de  même  ; en  un  mot  , 
mi  craint  la  chûte  d’un  glaçon  du  poids 
dhmè  livre  , et  l’on  n’appréhende  {loint 
d’être  blessé  par  une  pareille  quantité 
d^eau. 

I ndépendamment  de  ce  que  les  li? 
queurs  sont  divisées  en  tombant  par 
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des  milieux  résistants  , et  que  leur  su 
perficie  augmentée  par  cette  divi*- 
sion  , retarde  assez  considérablement 
la  vitesse  de  leur  chûte  ; indépendam*- 
ment  , dis  - je  , de  cette  raison  , les 
corps  en  cet  état  s’appliquent  à une 
plus  grande  surface  , et  divisent  leur 
effort  total  en  une  infinité  de  petites 
impressions  peu  sensibles.  Supposons  , 
par  exemple  , qu’on  présente  le  plat 
de  la  main  à la  chûte  d’une  livre  d’ean 
qui  ait  une  figure  sphérique  j on  peut; 
concevoir  cette  boule  fluide  comme 
un  assemblage  de  petites  colonnes  , 
parallèles  entr’elles  et  à la  direction 
de  leur  chûte  commune  5 la  plus  lon- 
gue de  toutes,  à cause  de  la  sphéri- 
cité de  la  masse  , portera  son  effort 
seule  au  milieu  de  la  main , et  les  au- 
tres , par  la  même  raison  , arriverrout 
un  peu  plus  tard  , et  frapperont  les 
parties  voisines  , chacune  en  raison 
de  sa  masse  particulière  : ainsi  tout 
Je  coup  sera  partagé  à toute  la  lar- 
geur de  la  main  qui  le  reçoit.  Mais  si 
cette  boule  est  de  glace  , ce  ne  sera 
pas  la  même  chose  , la  main  ne  sera 
frappée  qu’en  un  très  - petit  espace  , 
qui  recevra  l’effort  non  seulement  de 
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la  colonne  qui  lui  répond,  mais  en- 
core de  toutes  les  autres  qui  sont 
unies  à celles-ci  , et  qui  exercent  leur 
pesanteur  en  commun  avec  elle.  De- 
là vient  qu’un  corps  anguleux  , ou 
pointu  , fait  plus  de  mal  en  tombant, 
qu’un  autre  qui  seroit  plat , parce  que 
son  effort  est  réuni  sur  une  plus  pe- 
tite place  ; et  par  la  raison  du  con- 
traire , on  risque  moins  de  se  blesser , 
quand  on  tient  la  main  creuse  , pour 
recevoir  une  boule  qui  tombe  , que 
lorsqu’on  l’étend. 

III.  Proposition. 

ics  liqueurs  exercent  leur  pesanteur 
en  toutes  sortes  de  setis. 

C’est-à-dire,  que  non  seulement 
elles  pesent  de  haut  en  bas  , comme 
tous  les  autres  corps  , mais  elles  pres- 
sent aussi  latéralement  tous  les  obsta- 
cles qui  les  retiennent  • et  elles  ten- 
dent à s’élever  de  bas  en  haut  , lors- 
qu’elles communiquent  avec  des  quan- 
tités plus  hautes , et  par-là  plus  pesan- 
tes qu’elles. 

On  conçoit  aisément  comment 
les  liquides  pesent  de  haut  en  bas  , 
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puisqu’ils  I sont  .Goraposéç  de  parties 
qui  participent  à la  gravité  j qui  est 
commune  à tous  les  corps.  Mais  il 
n’est  pas]  aussi  facile  de  comprendre 
leur  pression  latérale.  Cependant  si 
l’on  fait  attention  (jue  leurs  mole* 
cules  sont  dans  le  vase  qui  les  contient  > 
comjîie  un  amas  de  petits  globules  > 
on  -pourra  bien  imaginer  qu’elles  ne 
sont  pas  toutes  arrangées  l'éguliére- 
ment  les  unes  sur  les  autres  , comme 
dans  la  Jig,  3 ; mais  que  le  plus  sou- 
vent une  colonne  exerce  sa  pression 
entre  deux  autres  , et  tend  à les  écar- 
. ter , comme  on  peut  le  voir  en  la 
4 , où  la  pressipn  perpendiculaire  ^ qui 
se  fait  vis-à-vis  du  point  d , est  trans* 

Îiortée  par  les  colonnes  latérales  vers 
es  .cotés  é , f du  vase.  De  la  même 
maniéré  , quand  la  colonne  d f agit 
contre  les  deux  parties  g ,h  y la  pre- 
mière fait  une  résistance  suffisante  à 
cause  des  parois  du  vase  qui  l’appuient  : 
mais  la  partie  h souffre  un  ellort  qui 
la  soulève  de  bas  en  haut  , et  qui 
aura  son  effet  , à moins  qu’une  co- 
lonne égale  ki  k 9 QVl  quelque  chose 
d’équivalent , ne  pesç  dessus  pour  la 
contenir. 

Liv 
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Cette  pression  qui  se  communique 
ainsi  à la  partie  h , et  qui  tend  à la 
soulever , a donné  lieu  à cette  est- 
pression  //es  liqueurs  pèsent  de  l>as 
haut  ; mais  ce  seroit  en  abuser  , et 
prendre  de  la  pesanteur  des  liquides 
une  idée  très  - Lmsse , si  l’on  préten- 
doit  en  effet  qu’elles  ont  d’elles  - mê- 
mes un  tendance  à s’élever  : une  co- 
lonne de  liqueur  est  portée  de  bas 
en  haut  , par  la  pression  d’une  autre' 
qui  s’exerce  de  haut  en  bas  avec  avan- 
tage , comme  une  livre  de  plomb  au 
bras  d’une  balance  jusqu’à  ce  que  ton- 
ies deux  soient  également  élevées  au- 
dessus  de  l’horizon.  Venons  mainte- 
nant à là  preuve  de  notre  proposition. 

• f 

III.  EXPÉRIENCE. 

t 

Préparation» 

Dans  un  grand  vase  plein  d’eau  co- 
lorée tjip*  S y on  plonge  successive- 
ment trois  tubes  de  6 à 7 lignes  de 
diamètre  , ouverts  des  deux  bouts  , 
mais  dont  on  tient  le  'haut  bouché 
avec  le  pouce  pendant  le  femps  de 
l’immersion. 
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Effets. 


VII. 


Quand  chacun  de  ces  tubes*)  est  LEçort. 
plongé  , et  qu’on  le  débouche  par  le 
naut  en  ôtant  le  pouce , l’eau  s’élève 
dedans  à la  même  hauteur  où  elle  est 
dans  le  grand  vase  , quelque  figure  / 
qu’ait  le  tube. 

E X F L 1 C -4  T 1 O N s. 


Le  tube  que  l’on  plonge  perpeiidi^ 
culairement  dans  le  vase  , contient  une 
colonne  d’air  qui  remplit  sa  capacité , 
et  qui  ne  peut  en  sortir  , tant  qu’on  le 
tient  bouché  par  en  haut  i car  ce  fluide 
étant  plus  léger  que  l’eau  , ne  peut 
plus  sortir  par  en  bas  , dès  que  le  bout 
du  tube  est  j)longé.  Mais  si-tôt  que  le 
pouce  est  oté  de  dessus  l’orifice  su- 
périeur , et  que  l’air  , cessant  d’être 
appuyé  en  cette  partie  , ne  fait  plus 
un  obstacle  invincible  à-  l’eau  , elle  y 
est  portée  par  le  poids  de  celle  qui 
reste  dans  le  grand  vase, en  la  maniéré 
qui  suit  : 

Lorsque  le  tube  C est  plongé , l’eau 
par  sa  pesanteur  naturelle  tombe  de 
D en  E f et  coule  d’E  en  F , parce 
qu’elle  est  composée  de  parties  mo- 

L v 
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biles  et  roulantes  , et  que  cette  par- 
tie du  tube  forme  un  plan  incliné. 

" L’effet  en  demeiireroit  là  , s'il  y avoit 
en  F un  obstacle  invincible  , ou  que 
ce  qui  est  contenu  dans  la  sinuosité 
E F , HQ  pût  s’y  mouvoir  facilement. 
Mais  c’est  un  fluide  pressé  par  la  co- 
lonne G D , qui  répond  perpendicu- 
lairemçnt  à l’orifice  du  tuoe  , et  qui 
est  continuée  jusqu’en  E ; l’eau  s’élève 
<lonc  dans  la  branche  C F,  non  qu’elle 
ait  une  tendance  réelle  de  bas  en  haut., 
mais  parce  qu’elle  obéit  au  poids  d’une 
colonne  G E y qui  pese  de  haut  en 
bas  V et  elle  continue  de  s’élever  jus- 
qu’en C , c’est-à-dire  , à telle  hauteur 
où  elle  est  en  équilibre  avec  G E qui 
la  pousse. 

En  quelque  endroit  du  vase  que 
l’on  plonge  le  tube  H , son  orifice 
inférieur  , de  quelque  coté  qu’il  se 
présente  , reçoit  toujours  un  volu- 
me d’eau  pressé  latéralement  par  la 
colonne  perpendiculaire  à,  laquelle  il 
répond  , et  qui  porteroit  son  efibrt 
contre  la  paroi  du  vase  , comme  on  le 
voit  en  e et  en  / , 4 i ainsi  l’eau 

étant  poussée  dans  l’orifice  i , avec 
une  pression  égale  au  poids  de  la 
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colonne  IK , elle  s’élève  à la  même 
hauteur  dans  le  tuyau  , et  de  la  même 
maniéré  que  dans  le  précédent. 

Enfin  , si  le  tube  n’est  point  re- 
courbé , et  qu’il  se  présente  comme 
JLM  y dans  l’instant  où  il  est  débouGhê 
par  le  haut , l’eau  qui  se  présente  à son 
orifice  M y est  dans  le  cas  du  globule 
h ,Jig.  4 , appuyée  sur  la  colonne  per- 

f)endiculaii-e  M k , par  les  colonnes 
atérales  y l o y l o , qui  ont  leur  point 
d’appui  contre  les  parois  du  vase , et 
pressée  par  le  poids  des  colonnes  voi- 
sines n O jU  O ; elle  est  donc  obligée  de 
s’échapper  par  le  tube  où  elle  trouve 
moins  de  résistance  , jusqu’à  ce  que 
son  propre  poids  , augmentant  avec 
sa  hauteur  y soit  enfin  égal  à celui  qui 
la  force  de  monter. 

VI.  EXPERIENCE. 
Préparation» 

PQ  , fig.  2 , sont  deux  viroles  de 
la  même  largeurujue  celle  qui  est  en 
B , et  propres  à recevoir  le  meme 
bouchon  ; mais  quand  il  est  placé  à 
l’une  des  trois  viroles,  il  faut  que  les 
deux  autres  soient  fortement  bouchées. 

Lvj 
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Effets, 

A telle  virole  que  soit  place  le  bou- 
chon mobile  , il  cede  toujours  a l’ef- 
fort de  l’eau  que  l’on  verse  dans  le 
vase,  quand  elle  parvient  à une  même 
hauteur»  . • . ) 

A 

Explications.  i 

» 

Cette  expérience  prouve  la  même 
chose  , et  s’explique  de  même  que  la 
précédente  ; l’effort  que  1 eau  fait  per- 
pendiculairement , en  pesant  sur  le 
fond  du  vase  , comme  tout  autre  corps 
pourroit  faire  , se  distribue  contre  les 
parois  mêmes  , et  en  toutes  sortes  de 
sens  , à cause  de  la  mobilité , de  la  fi- 
gure et  de  la  petitesse  des  parties  ; mais 
comme  cet  effort  vient  de  la  pesanteur , 
et  que  la  direction  naturelle  de  cette 
puissance  est  perpendiculaire  au  fond 
du  vaisseau  , le  bouchon  rie  cede  que 
quand  la  liqueur  a une  certaine  haü- 
teur , et  la  même  quantité  d’eau  ne 
suffiroit  pas  , si  le  vase  , étant  plus 
large  , tenoit  la  superficie  du  fluide 
moins  élevée. 


I 
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Applications, 

On  rencontre  ’à  tout  instahfe  des 
preuves  de’  la  pression  latérale  des 
fluides  : un  pot , une  bouteille  incli- 
née , uii  tonneâu  que  l’on  met  en 
perce  , ne  se  vuideroient  jamais  , si  la 
liqueur  qu’ils  contiennent  ne  les  près- 
s'oit  que  de  haut  en  bas  ^ à la  maniéré 
des  corps  solides  : un  navire  percé 
d’un  coup  de  canon  , fait  eau  par  lè 
côté,  et  risqué  de  se  perdre , si  l’on 
n’y  met  remede  , comme  si  le  mal 
étoit  au  fond  vers  la  quille  ; et  l’eau 
y entre  avec  d’autant  plus  de  vitesse , 
que  la  mer  a plus  de  hauteur  au-des- 
sus du  trou. 

Quand  on  bâtit  des  digues  > des  ré- 
servoirs , et  autres  ouvrages  hydrauli- 
ques , on  a grand  soin  de  les  propor- 
tionner aux  efforts  de  l’eau.  On  a vu 
quel(|uefoi8  des  provinces  submergées  , 
et  quantité  d’autres  accidents  funestes  , 
parce  qu’on  n’avoit  point  opposé  des 
résistances  sulHsantes  à la  pression  la- 
térale des  eaux. 

On  doit  porter  ces  sortes  de  pré- 
cautions jusques  dans  les  travaux  où 
les  matières  sont  tant  soit  peu  fluides. 


tTI. 
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y— soit  par  la  petilesse  de  leur^  parties  , 
soit  par  la  peu  de  liaison  : si , par  exeni- 
^ ^ plç  J on  éleve  une  di^ue  avec  de  la 
terre , ou  avec  du  cailloutage  , on  la 
voit  bientôt  s’écrouler  , si  l’on  ne  donne 
à.  ses  côtés  une  pente  sulîisante  quon 
appelle  talus  ; et  les  murs  qui  retien- 
nentles  terrasses , ne  résistent  à la  pous- 
sée , 'que, quand  ils  ont  une  solidité  pro- 
portionnée à la  hauteur  et  à la  nature 
îles  terres. 

Creuser  un  puits  , c’est  former  dans 
la  terre  un  canal  perpendiculaire  à 
l’horizon.  Ce  canal  est  dans  le  cas  du 
luyau  LM;  s’il  y a dans  le  voisinage  , 
des  eaux  dont  la  surface  soit  plus  éle-r 
vée  que  le  fond  du  puits  ^ elles  doivent 
Je  remplir  jusqu’à  ce  qu’il  en  con- 
tienne assez  , pour  leur  faire  équilibre. 
Il  arrive  souvent  que  l’on  creuse 
fort  profondément  , avant  que  de 
trouver  une  terre  de  nature  à, laisse v 
passer  l’eau  ; c’est  comme  si  l’on  en- 
ionçoit  beaucoup  le  tube  , sans  ôter 
Je  pouce  qui  le  bouche  par  en  haut  : 
si  on  le  aébouche  alors  , les  colon- 
nes latérales  étant  fort  longues  et  fort 
pesantes  , chassent  l’eau  dans  le  tube 
avec  précipitation.  De  inêmp  il  est 
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arrivé  souvent  que  des  ouvriers  ont 
été  surpris  par  l’abondance  de  l’eau  au 
fond  d’un  puits  neuf,  parce  que  la  na- 
ture  du  terrein  leur  avoit  fait  chercher 
trop  avant  un  passage  à la  source,  et 
qu’il  s’étoit  trouvé  toiit-à-coup  trop 
libre. 

De  ce  qu’une  liqueur  peut  être  éle- 
vée de  bas  en  haut  par  le  poids  des  co- 
lonnes voisines  , il  suit  qu’on  peut  in- 
difîéreniment  remplir  un  vaisseau  par 
le  fond  s’il  est  percé  , en  le  plongeant 
-perpendiculairement  , ou  bien  par  son 
embouchure  en  rinclinant  ; et  ce  choix 
est  d’un  avantage  considérable  en 
plusieurs  occasions , je  n’en  citerai 
qu’une. 

Pour  tirer  l’eau  des  puits  qui  sont 
fort  profonds  , on  se  sert  quelquefois 
de  deux  seaux  attachés  aux  deux  bouts 
d’une  même  corde  qui  embrasse  un 
tambour  qu’on  fait  tourner  , de  ma- 
niéré que  l’un  descend  , pendant  que 
l’autre  monte  ; c’est  , à mon  avis  , 
la  meilleure  machine  connue  qu’on 
puisse  employer  en  pareil  cas  , c’est-à- 
dire  , quand  une  grande  profondeur 
rend  l’application  des  pompes  très-dif- 
hcile  J maiç  comme  ces  seaiu  sont  or- 
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■ ^ dinairement  fort  grands  , et  qu’on  est 

souvent  obligé  de  leur  donner  de  la 
longueur  aux  dépens  de  la  largeur  , 
pour  s’accommoder  au  diamelre  du 
puits  , on  prend  le  parti  de  les  em- 
plir par  le  fond , et  pour  cet  effet  on  y 
pratique  une  ou  plusieurs  soupapes , 
qui  laissent  entrer  l’eau  , et  qui  ne  lui 
permettent  pas  de  retomber. 

VI.  Proposition. 

Toutes  les  parties  d'aune  même  li- 
queur sont  en  eq uilibi'e  eiiti  elles  y 
soit  dans  un  seul  vaisseau  y soit  dans 
plusieurs  qui  communiquent ^ ensem- 
ble y quand  leur  surf  ace  superieuj  e est 
dans  le  même  plan  horizontal . 

Pour  ôter  toute  équivoque , j’entends 
ici  par  le  mot  de  parties  , des  volumes 
égaux  et  en  tout  semblables  ; car  comme 
les  molécules  changent  selon  le  degré 
de  liquidité  , il  pourroit  se  rencontrer 
des  cas  où  la  densité  ne  seroit  point 
uniforme  dans  toute  la  masse  y et  alors 
on  devroit  considérer  la  liqueur  , 
comme  s’il  y en  avoit  plusieurs  mêlées 
ensemble. 

Eu  supposant  donc  toutes  les  parties 
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parfaitement  semblables  , comme  on  a 
toiit  lieu  de  croire  qu’elles  le  sont  dans 
la  plupart  des  liqueurs  , je  dis  qu’il  y 
a équilibre  entr’elles  , ou  qu’elles  se 
meuvent  jusqu’à  ce  qu’elles  soient 
parvenues  à cet  état , parce  qu’elles 
ont  des  forces  égales  ; car  la  force 
d’un  corps  qui  tend  à tomber  , n’est 
autre  chose  que  cette  tendance  , et 
sa  quantité  de  matière.'  Or  la  tendance 
à tomber  est  égale  dans  tous  les  corps, 
comme  nous  l’avons  prouvé  dans  la 
Leçon  précédente  ; et  dans  toutes  les 
parties  d’une  liqueur  homogène  , la 
masse  est  la  même  selon  notre  suppo- 
sition ; ainsi  les  couches  supérieures 
ne  peuvent  déplacer  celles  qui  sont  au- 
dessous  , parce  que  celles-ci  ont  autant 
de  force  pour  rester  où  elles  sont  , que 
celles-là  peuvent  en  employer  pour  les 
déplacer. 

Qui  ^ dit  équilibre  , dit  repos  ; ce- 
pendant je  ne  prétends  exclure  ici 
d’autre  mouvement  que  celui  qui  vien- 
droit  de  la  pesanteur  plus  grande  d’une 
part  que  d’une  autre.  Plusieurs  phy- 
siciens prétendent  que  les  parties  des 
liquides  se  meuvent  continuellement  : 
s’ils  entendent  par  ce  mouvement  ce- 
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==  lui  que  la  chaleur  eiilretient  dans  tous 
VH-  les  corps  , il  n’est  guere  possible  de  le 
leur  contester^  et  nous  ferons  voir  ail- 
leurs qu’il  est  très  - compatible  ^avec 
l’équilibre  dont  il  s’agit  maintenant  ^ 
mais  si  l’on  veut  que  ce  soit  une  qua- 
lilé  afïèctée  aux  liqueurs  en  tant  que 
telles,  j’avoue  que  je  nç  connois  au- 
cun phénomène  qui  m’oblige  à rece- 
voir cette  supp>osition  ; et  je  pense 
qu’on  ne  doit  pas  , sans  de  bonnes  rai- 
sons , supposer  un  mouvement  actuel , 
où  peut  suffire  une  mobilité  de  par- 
ties incontestables.  Passons  aux  preu- 
ves de  notre  proposition. 

V.  EXPÉRIENCE. 
Préparation.  ' 

Dans  un  siphon  renversé  , tel  qu’il 
est  représenté  par  la  Jig-,  6 , il  faut 
verser  de  feaii  colorée  devin  , ou  du 
mercure  , etc.  , et  poser  le  support  sur 
un  plan  bien  horizontal. 

Effets, 


La  liqueur  s’élève  également  dans 
les  deux  branches  en  même  temps. 
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Explications.  vu." 

La  partie  inférieure  du  siphon  étant  ' 
pleine  ^ s’il  s’élève  dans  l’une  des  deux 
branches  une  colonne  de  liqueur  comme 
u!^  E J son  poids  s’exerce  sur  la  partie 
B C qui  est  mobile, la  sollicite  à s’éle- 
ver dans  l’autre  branche  , et  cet  effort 
est  vaincu  par  le  poids  d’une  colonne 
semblable  C D ; ainsi , puiscjue  C D Qt 
aI  b qui  sont  de  meme  longueur  , se 
soutiennent  mutuellement  , on  peut 
conclure  que  les  parties  semblables 
d’une  même  licjueur  sont  en  équilibre 
entr’elles. 

VT.  EXPÉRIENCE. 

P R È PARA  T I O N. 

Le  canal  E F yjig.  7 , par  le  moyen 
d’un  robinet  qui  est  au  milieu  , ouvre 
une  communication  entre  le  grand  vais- 
seau G H , et  le  tuyau  montant  E I. 

Ce  tuyau  est  ajusté  en  E , de  façon 
qu’on  peut  l’oter , et  mettre  en  sa  place 
un  autre  tuyau  K <jui  s’élève  oblique- 
ment , ou  L qui  a plusieurs  sinuosi- 
tés , et  l’on  emplit  le  grand  vase  jus^ 
qu’eu  G H 3 avec  une  liqueur  colorée. 
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. Effets. 

VIL 

Leçom.  j3^g  qu’on  a tourné  le  robinet  pour 
ouvrir  la  coiumunicatioii  entie  le  giantl 
vaisseau  G H , \q  tuyau  montant 
£ / , la  liqueur  s’élève  jusqu’en  / ; et 
cet  effet  est  toujours  le  même  , soit 
que  le  tuyau  soit  droit  et  perpendi- 
culaire , soit  qu’il  soit  oblique  ou 
tortii. 

Explications, 

Quand  on  compare  des  liqueurs 
par  rapport  à leur  poids  dans  des  vais- 
seaux qui  communiquent  , ce  ne  sont 
point  les  quantités  contenues  de  part 
et  d’autre  qu’il  faut  comparer,  mais 
les  colonnes  qui  se  touchent  par 
leurs  bases  au  trou  de  communica- 
tion. Dans  notre  expérience  , par 
exemple  , c’est  le  trou  de  la  clef  du 
robinet  qui  mesure  la  base  de  ces  co- 
lonnes ; or  comme  ce  trou  est  com- 
mun aux  deux  , quelque  quantité  de 
liqueur  qu’il  y ait  dans  le  grand  vase  , 
il  n’y  a jamais  qu’un  filet  capable  de 
passer  par  ce  trou  , qui  y exerce  sa 
pression  : le  reste  est  porté  tant  sur  le 
fond  , que  sur  les  parois  inclinées  du 
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vase  ; il  u’est  donc  point  elonnant 
qii’nne  petite  colonne  d’eau  contreba- 
lance cette  pression  dans  le  tuyau  , et 
ne  s’élève  pas  plus  haut  que  la  surface 
G H,  fig, 'J. 

Si  le  tuyau  montant  est  incliné  en 
un  sens  commun  K,  ou  en  plusieurs 
comme  / , il  faudra  une  plus  grande 
quantité  de  liqueur  pour  faire  équili- 
bre à la  pression  qui  vient  du  grand 
vase  3 parce  que  tous  les  corps  qui 
pesent  par  des  plans  inclinés  , perdent 
une  partie  de  leur  poids  , et  que  le  filet 
de  liqueur  qui  pese  en  Fj  est  capable 
d’en  porter  un  semblable  à la  hauteur 
Eli  quelque  chemin  qu’il  tienne^ 


ud  P P L J C ^ T I O N S. 


Quand  l’eau  d’une  riviere  , d’un 
étang  , d’un  lac  , etc. , pénétré  par  son 
propre  poids  dans  la  terre  , si  les  ca- 
naux qu’elle  y trouve  , ou  qu’elle  se 
pratique  avec  le  temps  , prennent  une 
forme  semblable  à la  Jig.  6 , quel- 
que distance  qu’il  y ait  entre  ^ I)  , 
quelque  disposition  que  prenne  le  teiv 
rein  entre  B C , l’eau  remonte  aussi 
iiRut  que  le  lieu  d’où  elle  est  descen- 
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due.  On  ne  doit  donc  pas  regarder 
comme  un  phénomène  inexplicable  , 
une  source  qui  fait  naître  ou  qui  en- 
tretient une  piece  d’eau  considérable 
sur  une  montagne  fort  élevée  ; c’est 
qu’elle  vient  de  quelque  endroit  en- 
core plus  haut  ; et  quoiqu’on  n’en 
connoisse  point  de  tels  a 4^  ou  5o 
lieues  de  distance  , ce  n’est  point  une 
raison  pour  rejetter  cette  explica- 
tion. 

Si  l’on  a dessein  de  conduire  feau 
par  sa  propre  pesanteur , il  ne  faut  pas , 
comme  l’on  voit , se  flatter  d’y  réussir , 
si-le  lieu  où  elle  est  , se  trompe  plus  bas 
que  celui  où  l’on  veut  qu’elle  vienne  5 
il  ne  suffiroit  pas  même  que  les  deux 
lieux  fussent  de  niveau  , parce  qu’il 
faut  de  la  pente  pour  vaincre  la  ré- 
sistance des  frottements.  C’est  pour- 
quoi , dans  tousiles  aqueducs  , dans  les 
tuyaux  de  conduite  , dans  les  canaux 
où  l’on  veut  qu’il  y ait  écoulement , 
on  donne  ordinairement  ~ ligne  d’incli- 
naison par  toise. 

• On  ne  doit  pas  non  plus  désespé- 
rer de  conduire  l’eau  où  l’on  vent , 
quoiqu’on  soit  obligé  de  la  faire  pas- 
ser par  des  endroits  beaucoup  plus 
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bas  que  celui  où  Ton  a dessein  qu’elle  ' 
aille  , pourvu  que  celui-ci  ne  soit  pas  vu. 
aussi  élevé  que  la  source  d’où  elle 
part.  L’eau  qui  se  distribue  dans  les 
jardins  , dans  les  maisons  de  Paris  , 
et  que  l’on  fait  monter  jusques  dans 
les  appartements  pour*  l’usage  des  gar- 
de-r  ooes  , vient,  par  dès  tuyaux  enter- 
rés sous  le  pavé-  des  rues>  ; maisxette 
eau  qu’ils  amènent  , arrive  de  quel- 
que édifice  public  , des  réservoirs  du 
Pont  Notre-Jbame , de  la  Samaritai- 
ne , etc.  , qui  sont  plus  élevésique  les 
lieux  de  sa 'destination  , soit  par  eux- 
mêmes  ji’Soit  par  la  disposition  du' 
terrein.  * . 

Tout  le  monde  sait  que  la  surface  > 
des  liqueurs  est  un  plan  horizontal!  , 
quelque  forme  que  puisse  avoir  le 
vaisseau  qui  les  contient.  C’est  une 
suite  nécessaire  de  l’équilibre  de  leurs 
parties  j car  si  les  colonnes  G Mj  Ù JP', 

UN,  Jig,  7 , exercent  l’une  contre  - 
l’autre  des  pressions  égalf»  à la  hau- 
teur où  elles  rencontrent  les  pa* 

rois  du  vaisseau  , étant  d’une  même' 
matière  , il.  faut  qu’elles  aient  à comp- 
ter de-là  des  volumes  égaux  , et  par 
conséquent  que  leurs  extrémités  d’én 
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haut  se  trouvent  dans  la  même  ligne 

GH,  ‘ 

Mais  ce  plan  que  reprê.-ente  la  su- 
jTerficie  des  liqueurs  , n’en  est  un  que 
pour  nos  sens.  Car  lorsque  la  surface 
des  eaux  a beaucoup  d’étendue  , par 
le  même  principe  , il  est  prouvé  qu’elle 
est  convexe  , et  l’expérience  ^ est  par- 
faitement d’accord  avec  la  théorie. 

Il  n’y  a personne  qui  ait  été  dans 
un  port  f ou  qui  ait  voyagé  sur  nier  , > 
qui  n’ait  dû  remarquer  qu’on  apper- 
coit  les  mâts  d’un  vaisseau  qui  abor- 
de y avant  qu’on  puisse  voir  les  corps 
du  bâtiment  3 comme  aussi  en  appro- 
chant d’une  ville  , on  découvre  les  . 
clochers  et  les  toits  avant  d’apperce- 
vpir  le  rez-derchaussée  des  maisons.! 
C’est  que  nous  ne*  pouvons  voir  i 
qu’en  ligne  . droite  , et  que  la  con- 
vexité de  la  mer  interrompt  le  rayon 
vjsuel  qui  vient  du  corps  du  vaisseau 
à l’œil  du  spectateur  , à une  distance 
où  le  rayon  qui  vient  du  mât  est 
libre  , comme  on  le  peut  voir  par  la 

fs-  S*  . _ 

En  effet  , si  les  colonnes  d’èau 
qui  composent  la  mer  , en  vertu  de 
leur  pesanteur  égale  , doivent  avoir 

leurs 
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leurs  extrémités  supérieures  a ,h  ^ c , 
également  distantes  du  centre  <]e  la  . 
terre  r/,  qui  est  le  centre  commun  de 
tous  les  corps  graves  , elles  ne  peu- 
vent pas  se  ranger  dans  un  plan  re- 
présenté par  la  ligne  e f ^ W faut  né- 
cessairement qu’elles  composent  une 
surface  convexe  , qui  ait  son  centre 
en  d , fi  g,  9. 

Enfin  il  suit  encore  de  cet  équili- 
bre des  parties  d’une  même  liqueur  , 
que  de  plusieurs  réservoirs  qui  com- 
muniquent, il  n’en  faut  voir  qu’un 
pour  juger  à quelle  hauteur  est  la  li- 
queur dans  les  autres.  Car  quand  on 
me  cacJieroit  une  des  deux  branches 
du  siphon  <le  la  Jig,  ■6  , ou  le  grand 
vaisseau  de  la  fig,  y , en  conséquence 
du  principe  établi  , la  liqueur  élevée 
en  ^ ou  en  / , m’apprendroit  infaif- 
lihlement  qu’elle^  est  à une  semblable 
jiauteur  de  l’autre  part.  Je  saurai  donc 
combien  il  reste  de  vin  dans  un  ton- 
neau , si  je  puis  seulement  joindre  au 
robinet  un  tuyau  montant  comme  E 
I y fig-  7* 

Non  seulement  on  peut  connoîfre 
de  cette  maniéré  à quelle  hauteur  est 
une  li(jueur  dans  des  vaisseaux  opa>- 

Tome  II,  JM 
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ques  ou  inaccessibles , mais  on  peut 
aussi  s’en  servir  pour  les  emnlir.  Car  si 
l’on  verse  de  la  liqueur  dans  le  tuyau  I , 
elle  ne  pourra  s’y  soutenir  que  par  le 
contre-poids  d’une  colonne  semblable 
dans  le  grand  vase  G H,  Mais  cette 
colonne  ne  peut  s’y  élever  et  se  soute- 
nir toute  seule  , à mesure  qu’elle  com- 
mencera , elle  s’écroulera  par  son  pro- 
pre poids  et  par  la  fluidité  de  ses  par- 
ties , et  elle  ne  parviendra  à la  hauteur 
O f qu’aujant  que  le  vase  s’emplira  pour 
la  soutenir  latéralement. 

V.  Proposition. 

Les  liqueurs  exercent  leur  près» 
sion  y tant  perpendiculaire  que  La^ 
térale  , non  en  raison  de  leur  quan- 
tité y mais  en  raison  de  leur  hau- 
teur au-dessus  du  plan  horizontal , 
et  de  la  largeur  de  la  hase  qui  les 
soutient. 

C’est-à-dire  , que  si  l’on  conserve  la 
hauteur  et  le  fond  du  vaisseau  toujours 
les  mêmes  , on  pourra  changer  indif- 
féremment sa  forme  et  sa  capacité  ; de 
sorte  qu’une  certaine  quantité  d’eau  , 
par  exemple  , pourra  faire  un  effort 
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Î200  OU  3oo  fois  plus  ou  moins  grand  , 
selon  la  maniéré  dont  elle  sera  em- 
ployée : proposition  paradoxe  , mais 
très-certaine,  et  d’autant  plus  im- 
portante , qu’elle  influe  sur  presque 
toutes  les  machineâ  hydrauliques. 

VIT.  E X P É R I E N C E. 
Préparation. 

Sur  les  deux  petits  côtés  de  la  cu- 
vette AB,  Jig\  10  , s’élèvent  deux 
montants  AC  , BD,  creusés  par 
dedans  en  coulisses  , pour  recevoir  les 
deux  pieds  de  la  pièce  £ F , qui 
par  ce  moyen  , hausse  et  baisse , et 
se  hxe  où  Ton  veut  avec  les  deux  vis 
D.  En  et  en  , sont  deux  petits 
piliers  ouverts  par  le  haut  en  fourchet- 
tes, pour  recevoir  deux  leviers  G , H 
terminés  de  part  et  d’autre  par  deux 
portions  de  poulies  , dont  les  gorges 
ont  pour  centre  celui  du  mouvement 
dans  la  fourchette. 

Au  fond  de  la  cuvette  est  attaché 
un  trépied  de  fer,  qui  porte  un  cy- 
lindre creux  de  métal  I K,  dans  le- 
quel glisse  un  piston  qui  a peu  de 
icottement.  Ces  deux  pièces  ensem- 

Mij 
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«— ble  sont  ’ représentées  par  la  Jl- 

p'ureit.  . , . 1 • 

Lrooîî.  cylindre  reçoit  a vis  plusieurs 

vaisseaux  de  verre  , représentés  par 

les  fig.  lo  , 112  et  i3  , garnis  par  e 

bas  d’une  virole  de  cuivre  , et  par  le 

haut  d’une  large  cuvette.  La  hauteur 

de  tous  ces  vaisseaux  est  égale  , mais 

leurs  figures  et  capacités  sont  , . comme 

l’on  voit  , fort  difiérentes. 

Quand  un  de  ces  vaisseaux  est  adapte 
au  cylindre  , comme  on  Je  peut  voir 
par  la  flg.  lo  , deux  poids  L M, 
qui  tirent  sur  les  leviers  , tendent  a 

élever  perpendiculairement  le  l^^ston  , 
par  le  moyen  d’une  verge  de  métal  N, 
et  d’un  double  cordon  attache  en  tr 
et  en  Ht  et  qui  traverse  une  mortaise 

pratiquée  à la  piece  E F. 

La  fi  g.  14  représente  une  espece 
de  lanterne  cubique  de  métal , garnie 
de  glaces  , à laquelle  s’ajuste  le  cy- 
lindre de  la  fg.  Il  , et  quelqu’un 
des  vaisseaux  de  verre  dont  nous  avons 
parlé  ; au  fond  de  la  lanterne  est 
fixée  une  poulie  O , qui  renvoie  un 
bout  de  chaîne  du  piston  à la  tige  iV,* 
de  sorte  que  celte  piece  étant  place® 
suivie  trépied  dans  la  cuvette  , le  jeu 
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des  leviers  fait  mouvoir  le  piston  clans 
une  direction  horizontale. 

La  cuvette  B est  doublée  de 
plomb  les  pièces  qui  sont  en  Fer 
sont  vernies  j celles  qui  se  joignent  à 
vis  ont  des  anneaux  de  cuirs  gras 
interposés  ; le  piston  est  le  plus  libre 
qu’il  est  possible  ; et  les  poids  L et  J/, 
sont  deux  petits  seaux  ou  deux  bas- 
sins de  balances  , que  l’on  peut  char- 
ger plus  ou  moins  ; et  l’on  a pratiqué 
en  Aune  espece  de  robinet  pour  l’écou- 
lement de  l’eau. 
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Effets, 

Si  l’on  remplit  d’eau  le  vaisseau  cy- 
lindri(|ue  j quand  il  est  monté  à la  ma- 
chine , comme  on  le  voit  parla  lo, 
et  (|ue  les  poids  L M soient  tels  , 
qu’ils  enlevent  à peine  le  piston  , le 
même  effet  subsiste,  quoi(|u’on  substitue 
à ce  vaisseau  ceux  des  i2  et  lo , 
dont  les  capacités  sont  très-différentes. 

Les  mêmes  poids  sont  encore  né- 
cessaires et  suffisants  , si  l’on  place 
sur  le  trépied  les  pièces  qui  sont  repré- 
sentées par  \dL  Jig,  14»  c*!  que  l’on 
mette  de  l’eau  à la  même  hauteur, 

M iij 
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que  dans  les  expériences  précédentes,  à 
lEçoN.  compter  du  dessous  de  la  petite  poulie 
de  renvoi  O. 

JS  X P L I c ^ T I O N s» 

Pour  mouvoir  le  piston  de  bas  en 
haut  , il  y a deux  sortes  de  résistances 
à vaincre  , savoir  ; celle  de  son  frotte- 
ment dans  le  cylindre  , et  celle  du  poids 
de  l’eau.  La  première  ne  doit  point  va- 
rier , quand  011  fait  les  expériences  de 
suite  , puisque  c’est  le  même  piston  et 
le  niême  cylindre.  Si  l’on  n’est  point 
obligé  d’augmenter  , et  qu’on  ne  puisse 
pas  non  plus  diminuer  les  poids  , lors- 
qu’on emploie  le  plus  grand  ou  Ue  plus 
petit  des  trois  vaisseaux  , pourvu  que 
l’eau  soit  toujours  à même  hauteur  ; 
c’est  donc  que  les  liquides  , comme  nous 
l’avons  énoncé  dans  notre  proposition  , 
ne  posent  pas  sur  le  fond  de  leur  vase 
en  raison  de  la  quantité  , mais  selon 
la  largeur  de  ce  fond  et  leur  hauteur 
perpendiculaire. 

Lt  puisqu’il  faut , pour  tirer  le  pis- 
ton horizontalement , autant  de  force 
que  pour  soulever  la  même  quantité 
d’eau  dans  une  direction  verticale  5 
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c’est  une  preuve  que  la  pression  laté- 
rale des  liqueurs  , équivaut  à celle  qui 
se  fait  perpendiculairement  à même 
hauteur. 

Ces  faits  , tout  surprenants  qi^’ils 
paroissent  , sont  incontestablement 
prouvés  par  les  expériences  que  nous 
venons  de  rapporter  ; mais  ils  ne  sont 
point  expliqués.  S’il  est  utile  de  les 
savoir  , il  n’est  pas  moins  curieux  d’en 
connoître  la  cause , et  c’est  pour  tâ- 
cher de  la  dévoiler  ^ que  nous  allons 
examiner  comment  la  chose  se  passe 
dans  chacun  des  vaisseaux  : commen- 
çons par  le  plus  simple. 

La  masse  .cylindrique  d’eau  qui  est 
dans  le  vaisseau  I K N , peut  être 
considérée  de  deux  maniérés  , ou 
comme  un  faisceau  de  petites  colon- 
nes contenues  sous  une  enveloppe 
commune  , ou  comme  des  tranches 
orbiculaires  posées  en  pile  les  unes 
sur  les  autres;  voyez  la Jig*  i5  : de 
quelque  façon  qu’on  la  considéré  , 
il  est  évident  que  la  base  a b est  char- 
gée de  la  somme  totale , ou  des  co- 
lonnes ou  des  tranches  , et  que  si 
l’on  connoît  seulement  le  poids  d’une 
d’entr’elles  , on  saura  le  poids  de  toute 

Miv 
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la  niasse,  parce  tjne  ]a  largeur  de  ]a 
Leçon.  basG  (lüiine  le  nombre  des  colonnes  , 
ou  bien  la  liauteur  de  l’eau  au-dessus 
de  la  base  , défcrmine  celui  des  tran- 
ches. D’où  il  suit  que  dans  un  vaisseau 
cylindri(|ne,  posé  perpendiculairement 
à l’horizon  , les  li(jueurs  ,-eu  égard  à 
la  base  , ne  pesent  pas  autrement  que 
les  solides. 

Dans  le  vase  représenté  par  la 
i3  , dont  la  coupe  , selon  l’axe  , se 
voit  en  la  fiff.  i6  , il  est  encore  hicile 
de  voir  (jue  la  hase  c d ne  porte  que 
les  colonnes  (|ui  reposent  perpendi- 
culairement dessus  , les  autres  étant 
soutenues  par  les  parois  , comme  par 
des  plans  inclinés.  Si  c d est  é.'ud 
ah  de  \'à.  fi  g.  i3  , il  est  donc  visible 
(|ue  CCS  deux  bases  sont  également 
chargées.  La  fluidité  fait  ici  quelque 
chose  j car  c’est  parce  (|ue  la  partie 
c.  e f d peut  se  mouvoir  , et  exerce  sa 
pesanteur  indifléremment  du  reste  de 
la  masse  , qu’elle  charge  la  base  de  son 
poids.  Si  cette  masse  totale  étoit  com- 
posée de  tranches  orbiculaires  , mais 
solides  , comme  ^ ù , i k , etc.  , il  est 
aisé  de  voir  cju’elle  seroit  toute  sou- 
tenue sur  les  côtés  du  vase  , et  que  le 
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fond  c d ne  porferoit  que  la  derniere 
tranche  infiniment  mince. 

Enfin,  comment  se  fait -il  que  la 
base  du  vase  représenté  par  la  Jig. 
12  , soit  aussi  chargée  que  celle  des 
deux  autres  ? Puisqu’il  n’y  a que  la 
petite  colonne  n n , fig.  17  , qui  ait 
toute  sa  hauteur  , les  parties  voisines 
O O , doivent-elles  être  également  com- 
primées ? 

Que  ces  parties  du  vase  soient  pres- 
sées , cela  s’entend  facilement , puis- 
qu’elles portent  une  partie  du  fluide 
qui  est  pesant , et  nous  avons  expli(jué  , 
par  lù-  fig.  4,  comment , non  seule- 
ment celles-ci , mais  encore  toutes  les 
autres/;/;,  y fiS-  ^1  y participent 
à cette  pression  ; mais  qu’elles,  soient 
autant  pressées  que  la  partie  n , c’est 
ce  qu’on  a peine  à concevoir.  Ou 
voit  bien  en  effet  que  la  colonne  11  n 
doit  communiquer  sa  pression  en  o et 
en  q , par  les  globules  qu’elle  tend  à 
écarter  ; mais  comme  la  force^  av  ec 
laquelle  elle  agit  sur  deux  parties  , 
a une  direction  oblique  sur  l’une  et 
sur  l’autre , et  qu’une  force  qui  s’ exerce 
obliquement  , n’est  point  égale  à celle 
qui  est  directe  ; il  senible  que  la  pression 

INI  V 
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en  P et  en  q ne  peut  jamais  égaler  celle 
qui  se  fait  en  n. 

Il  faut  convenir  aussi  que  cette 
égalité  n’est  pas  démontrée  à la  ri- 
gueur ; mais  l’expérience  n’y  laisse 
appercevoir  aucune  différence  , et 
l’on  concevra  que  celle  (jui  peut  y 
être,  est  infiniment  petite,  si  l’on 
fait  attention*  à ces  deux  choses  : i". 
que  les  molécules  des  corps  liquides 
sont  très-petites  3 2°.  qu’elles  ne  se 
touchent  point  d’aussi  près  , que 
quand  les  causes  de  la  liquidité  vien- 
nent à cesser  : avec  ces  deux  princi- 
pes , je  crois  qu’on  peut  rendre  raison 
du  fait  en  question.  Car  ces  parties 
des  liquides  étant  infiniment  petites  , 
(juand  bien  même  elles  ne  seroient 
tju’infiniment  peu  écartées  les  unes 
des  autres  , l’action  d’une  de  ces  par- 
ticules poussée  entre  deux  autres,  de- 
vient infiniment  peu  oblique  -,  c’est-à- 
dire,  presque  directe  : voyez  la/?^.  18. 
Ce  qui  rend  cette  idée  fort  probable  , 
c’est  que  la  pression  latérale , qui  ne 
diffère  pas  sensiblement  de  la  pres- 
sion perpendiculaire  dans  les  liqueurs  , 
est  notablement  moins  grande  dans 
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les  fluides  grossiers  , corame  le  sable  , — ■ • 
les  menus  grains , le  plomb  à gi- , 
boyer  , etc. , et  qu’elle  diminue  et 
cesse  entièrement  dans  les  matières 
qui  passent  de  l’état  de  liqueur  à celui 
de  corps  solides.  Ce  qui  n’arrive  , sans 
doute , que  parce  que  les  parties  se 
rapprochent  , se  pelotonnent  en  mo- 
lécules plus  grossières  ; et  qu’au  lieu 
de  continuer  d’agir  les  unes  sur  les 
autres , comme  le  globule  i sur  les  deux 
qu’il  touche  , elles  exercent  une  action 
plus  oblique  , comme  le  globule  2. 

Applications. 

/ 

Les  expériences  que  nous  venons 
d’expliquer , nous  conduisent  natu- 
rellement à dire  quelque  chose  des 
pompes  ; ce  sont  de  toutes  les  machi- 
nes hydrauliques , celles  dont  l’usage 
est  le  plus  fréquent  et  le  plus  généra- 
lement utile  : il  est  à propos  d’en  con- 
noître  au  moins  les  principales^  par- 
ties , les  principes  sur  lesquels  on  doit 
régler  leurs  dimensions  ; comment  la 
force  qu’on  emploie  , s’applique  par 
leur  moyen  à vaincre  la  résistance  du 
fluide  qu’on  éleve  , afin  de  n’être 
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point  la  dnp6  de  son  jiYiaginatîon  , 
on  des  fausses  promesses  de  certaines 
gens  , dont  le  génie  naturel  n’est  point 
assez  éclairé  par  les  lumières  de  la 
théorie. 

I.es  principales  pàrties  des  pom- 
pes , sont  pour  l’ordinaire  des  cylin- 
dres creux  , ^ JB  y ou  C D yjig-  19  » 
faits  le  plus  souvent  de  métal  j des 
pistons  JîJ  y JU'  y (jui  remplissent  une 
portion  du  cylindre  , et  que  l’on  y fait 
mouvoir  alternativement  d’un  bout 
à l’autre  par  le  moyen  d’une  tige  G 
ou  II  y au  bout  de  laquelle  on  appli- 
que le  moteur  immédiatement  , ou 
bien  à l’aide  d’un  levier  I , ou  de  quel- 
que autre  machine  ; des  tuyaux  mon- 
tants comme  K y L y pour  conduire 
t’can  à la  hauteur  qu’oii  desire  5 et 
cnhn  des  valvules  y soupapes  y ou 
clapets  y qui  laissent  passer  l’ean  dans 
un  sens  , et  qui  l’empêchent  de  revenir 
en  sens  contraire  , comme  on  le  peut 
voir  à chaque  fond  des  deux  cylindres 
B ou  D. 

On  peut  distinguer  en  général  deux 
sorles  de  pompes  , composées  des 
parties  que  nous  venons  de  nommer  , 
savoir  j celles  qu’on  appelle  aspiraiîtçs  f 
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et  celles  qui  se  nomment  foulan- 
tes. Nous  ne  dirons  rien  ici  des  pre- 
mières, parce  que  , pour  les  entendre  , 
il  faut  connoître  (pielques  proprié- 
téj>  de  l’air  , dont  nous  n’avoJis  point 
encore  parlé  ; il  ne  s’agit  donc  main- 
tenant que  des  dernieres  , de  celles 
oii  le  piston  pousse  immédiatement 
l’eau  de  haut  en  bas  , ou  de  bas  eu 
haut. 

Dans  le  cylindre  A B y par  exem- 
ple , lorsqu’on  éleve  le  piston  de  B 
vers  ^ , il  laisse  un  vuide  entre  lui  et 
le  fond  de  la  pompe , et  l’eau  du  bassin 
dans  lequel  elle  est  plongée  , s’y  éleve 
par  la  pression  des  colonnes  voi- 
sines , comme  dans  les  tuyaux  de  la 
Jig.  S , et  par  une  autre  cause  , tjue 
nous  ferons  bien  connoître.  Lors- 
qu’ensuite  on  vient  à baisser  le  pis- 
ton , l’eau  retenue  par  un  clapet  qui 
est  au  fond  du  cylindre  , passe  à tra- 
vers le  corps  meme  du  piston  où  l’on 
a pratujué  un  canal  , et  un  autre  cla- 
pet en-dessus  , pour  l’empêcher  de  re- 
tomber : ainsi , quaml  on  éleve  le  pis- 
tou pour  la  seconde  fois  , le  dessous 
s’emplit  de  nouveau , et  l’eau  ejui 
étoit  passée  au-dessus  ^ est  portée  plus 
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haut  ; en  continuant  éiinsi , l’on  par- 
^ vient  à remplir  le  tujau  montant  , et 
ce  qu’on  fait  après , fournit  autant 
d’eau  , dont  on  peut  disposer.  Dans 
l’autre  pompe  CD,  dont  le  corps  est 
entièrement  plongé , l’eau  tombe  d’elle- 
même  , et  passe  à travers  du  piston  , 
pour  remplir  l’espace  qu’il  laisse  vuide  , 
quand  on  l’éleve  ; et  lorsqu’on  vient 
à le  presser  en  en-bas  , le  trou  se  bou- 
che par  un  clapet  qui  est  à sa  base  , 
et  l’eau  est  obligée  de  passer  dans  le 
tuyau  K,  d’où  elle  ne  peut  retomber, 
parce  qu’il  y a en  bas  une  autre  sou- 
pape qui  la  retient.  En  réitérant  donc 
les  coups  de  piston  , ce  tuyau  mon- 
tant se  remplit  , et  fournit  ensuite 
de  l’eau  à la  hauteur  où  il  finit. 

Dans  l’une  et  dans  l’autre  de  ces 
deu'x  machines , il  est  facile  d’éva- 
luer la  résistance  qui  vient  du  poids 
de  l’eau  qu’on  éleve  : car  , selon  les 
principes  établis  ci-dessus  , et  les  ex- 
périences que  nous  avons  employées 
pour  les  prouver  , quelque  forme  que 
prenne  la  colonne  du  fluide  , on  aura 
sa  juste  valeur  , en  multipliant  la 
largeur  de  sa  base  , qui  est  celle  du 
piston  même  , par  la  hauteur  perpen- 
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diculaire  du  tuyau  montant.  DansTune 
de  nos  deux  pompes  la  colonne  d’eau 
repose  sur  le  piston  que  l’on  tire  ; 
dans  l’autre  elle  résiste  au  piston  que 
l’on  pousse  j et  c’est  précisément  la 
même  chose  , quant  à la  force  qu’il 
faut  employer.  En  supposant  donc  un 
piston  de  telle  largeur  , que  la  colonne 
d’eau  , dont  il  est  la  base  , pese  20 
livres  par  pied  , le  tuyau  montant  , 
ne  fût-il  que  d’un  pouce  de  diamètre , 
s’il  a 20  pieds  de  haut  , la  somme 
de  la  charge  , contre  le  piston  , sera 
400 , produit  de  20 , multiplié  par  20  , 
comme  si  la  colonne  d’eau  étoit , dans 
toute  sa  longueur  , d’un  diamètre  égal 
à celui  de  la  base. 

On  ne  gagne  donc  rien  , comme 
l’on  voit,  à faire  des  tuyaux  menus 
pour  conduire  l’eau  d’une  pompe  ; 
on  y perd  au  contraire  par  l’augmen- 
tation des  frottements  ; car  nous  avons 
fait  voir,  dans  la  troisième  Leçon  , que 
cette  espece  de  résistance  , toutes  cho- 
ses égales  d’ailleurs,  croît  comme  les 
surfaces , et  que  la  superficie  intérieure 
d’un  petit  tuyau  , par  rapport  à la 
solidité  du  contenu  , excède  celle  d’un 
plus  gros. 
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Pniscjii’iine  colonne  de  liquenr  fort 
menue  peut  exercer  une  grande 


sion  , lorsqu’elle  aboutit  à une 


base  ^ on  ne  doit  pas  s’étonner  cjue 
quelques  pintes  d’eau  fassent  crever 
un  tonneau  plein  , quand  on  les  éle\  e 
perpendiculairement  sur  le  trou  de  la 
bonde  dans  un  tuyau  fort  long  : car 
alors  cette  colonne  ayant  la  largeur 
du  tonneau  pour  base  , elle  a la  mênie 
force  que  si , dans  toute  sa  longueur  , 
elle  avoit  cette  même  largeur.  Mais 
ceux  qui  seraient  curieux  de  répéter 
celte  expérience,  doivent  être  avertis 
que  les  tonneaux  ordinaires  , dans  les- 
quels on  met  le  vin  à Paris  et  aux 
environs  , sont  capables  d’une  résis- 
tance beaucoup  plus  grande  qu’on  ne 
le  pourroit  croire  ; 2o  pieds  de  tuyaux 
ne  m’ont  quelquefois  point  réussi  pour 
faire  crever  uu  demi-muid  ; le  muid 
creve  plus  têt  , parce  qu’il  fournit  mie 
plus  large  base. 

Les  écoulements  qui  se  font  de 
vaisseaux  percés  au-dessous  delà  S'Urer- 
ficie  de  la  licpieur  à’  ouvertures  égales  , 
ont  d’autant  plus  de  vitesse  , (jue  la 
licjiiear  est  plus  haute  au-dessus  du 
trou^  parce  que  la  partie  du  fluide 
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qui  s’écoule  ncdiellemeiit , est  pressée 
parle  poids  d’une  colonne  plus  longue;  leçon; 
c’est  pourquoi  les  jets-d’eau  s’élèvent 
et  dépensent  d’autant  plus  y (jue  leurs 
réservoirs  sont  plus  hauts  ; et  la  hau- 
teur du  jet  diminue  aussi  à mesure  que 
ces  réservoirs  se  vuident.  l)e-là  vient 
encore  (|u’un  v'aisseau  dont  la  capacité 
est  uniforme  , comme  un  cylindre,  un 
prisme , etc.  , posé  sur  sa  hase ne  se 
vuide  point  également  en  temps  égaux, 
si  récoulement  se  fait  par  en  bas,  I.es 
quantités  pour  chacpie  temps  vmnt  en 
diminuant  comme-  la  hauteur  de  la 
superficie  du  liquide  qui  s’écoule;  c’est 
par  cette  raison  (}ue  dans  les  réser- 
voirs publics  , où  l’eau  se  distribue 
selon  les  concessions  faites  aux  parti- 
culiers, on  doit  avoir  soin  que  le  bassin 
d’où  elle  part, soit  toujours  également 
plein. 

Avant  que  l’Horlogerie  fût  aussi 
parfaite  et  d’un  usage  aussi  commun 
(ju’elle  l’est  présentement  , on  étoit 
fort  dans  l’usage  de  mesurer  le  temps , 
par  l’écoulement  de  quelque  liqueur  ou 
de  quekjue  fluide;  la  clepsydre  et  le 
sable  ne  sont  autre  chose  que  des  vais- 
seaux dont  une  partie  se.  vuide  d’eau  y 
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ou  de  quelque  poudre  fine  , pendant 
Leçoiï,  certain  temps  ; mais  ces  sortes  d’ins- 
truments ne  peuvent  jamais  être  bien 
parfaits  , parce  qu’en  général  la  vitesse 
des  écoulements  dépend  non  seulement 
de  la  hauteur  perpendiculaire  du  fluide, 
qui  est  ce  que  nous  avons  principale- 
ment en  vue  ici,  et  qu’on  peut  aisé- 
ment mesurer, mais  encore  de  la  quan- 
tité des  frottements  , du  degré  de 
fluidité  et  de  densité , qui  sont  variables 
et  (ju’il  est  difficile  d’évaluer. 


II.  SECTION. 

De  la  pesanteur  et  de  V équilibre  de 
plusieurs  liqueurs  , dont  les  den- 
sités sont  différentes, 

N OU  S avons  donné  au  commence- 
ment de  la  première  Section  une  idée 
des  liqueurs  en  général , en  les  repré- 
sentant comme  un  amas  de  petits  corps 
solides  , très  - durs  , indépendants  les 
uns  des  autres , pesants  séparément  et 
à proportion  de  leurs  petites  masses  : 
tout  ce  que  nous  avons  à ajouter  à 
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cette  description , pour  faire  enten- 
dre comment  se  comportent  dans  le 
rnême  vaisseau  deux  liqueurs  de  densités 
différentes  , c’est  que  ces  petits  corps 
qui  les  composent  sont  eux  - mêmes 
des  assemblages  de  parties  plus  sub- 
tiles , fortement  liées  et  adhérentes 
entr’elles  ; la  densité  de  ces  petites 
masses  étant  plus  ou  moins  grande , 
leurs  figures  et  leurs  grandeurs  occa- 
sionnant plus  ou  moins  de  vuide  dans 
leurs  assemblages  , on  conçoit  bien 
qu’il  en  doit  résulter  des  fluides  ou 
des  liqueurs  plus  ou  moins  denses. 

Quand  on  compare  plusieurs  li- 
queurs par  rapport  à leur  poids  , ou  la 
comparaison  se  fait  entre  des  volumes 
d’une  grandeur  sensible,  comme  lors- 
qu’on pese  de  l’eau  contre  de  l’huile  , 
ou  contre  du  mercure , dans  des  vais- 
seaux séparés  •,  ou  bien  ce  sont  les  par- 
ties mêmes  que  l’on  compare  ensemble, 
comme  lorsqu’on  mêle  de  l’eau  avec  du 
vin , ou  avec  de  l’air  : de  quelque  façon 
(]ue  cela  se  fasse  , la  pesanteur  exerce 
ses  droits  comme  ailleurs;  mais  la  flui- 
dité donne  lieu  à des  effets  particuliers 
que  nous  allons  examiner. 
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’ vu.  " PREMIERE  Proposition. 

Leçon. 

La  différence  du  poids , ou  de  la 
densité  suffit  pour  séparer  les  parties 
de  deux  liqueurs  qiéou  a mêlées 
ensemble  , si  dé  autres  causes  plus 
fortes  11’ empêchent  cet  effets 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation» 

Dans  un  vase  de  verre  divisé  en  deux 
parties  , qui  communiquent  par  i7*i 
petit  canal  d’une  ligne  et  demie  de 
diamètre,  20,  il  faut  mettre  d’abord 
du  vin  rouge  jusqu’en  ud  , et  acbexer 
de  l’emplir  avec  de  l’eau , et  l’exposer 
en  quelque  endroit  où  il  ne  soit  point 
agi  té. 

Effets. 

t . 

De  l’extrémité  du  canal  At  on  voit 
aussi-tôt  s’élever  une  petite  colonne  de 
vin  , qui  se  répand  ensuite  sur  la  super- 
ficie de  l'eau  ; et  peu  à peu  tout  Le  vin 
passe  ainsi  à la  place  de  l’eau , et  celle- 
ci  à la  place  du  vin. 


E X P É JR  I M E N T A JL  E. 
Explic^ti,o  N S. 


Les  particules  qui  composent  la  masse 
d’eau, étant  plus  pesantes  quecellesdu 
vin  , font  plus  cl’elfort  pour  occuper  le 
fond  d’un  Vase  , que  celles-ci  n’ont  de 
force  pour  leur  résister  j de-là  il  arrive 
qu’une  colonne  d’eau  , capable  d’occu- 
per à peu  près  la  moitié  diï  canal 
prend  son  cours  de  haut  en  Ixis  , et 
qu’une  pareille  quantité  de  vin  s’élève 
en  même-temps  de^  bas  en  haut  : et 
comme  cès  colonnes  d’eau  et  de  vin  , 
mesure  qu’eUes'  passent , sè  réparent 
cbhtiniicHeinént  aüx  dépens.db  la  masse 
dont ‘èlles  font  partie  ,•  à cause  de  éà' 
fluidité  ifàtrh^'e  enfin  que  toute  l’eau 
se  trouve  où  étbit  le  vin  avant  l’ex^ 
périence , et  que  le  ' vin  est  obligé 
d’Ioccuper  la.  partie  du  vase^là  plus 
élevée  : parce  que  deux  corps  ne  peu- 
vent pas  être  eh  même  - temps  dans  le 
même -lieu  , comme  nous  l’avons  fa'ît 
Voir  dans  la  troisième  Leçon  , en  *zsect. 
pariant  dé  l’impénétrabilité^  de  la 
tiere. 
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II..  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

La  phiole  cylindrique  qui  est  repré- 
sentée par  [a.Jig,  21 , contient  S fluides 
différents,  savoir;  i , du  mercure  ; 2 , de 
riiuile  de  tartre  ; 3 , de  l’esprit-de-vin  j 
4 , de  l’esprit  de  térébenthine  ; 5 , et 
de  l’air.  ' 

Effets, 

Quand  le  vase  est  ,en  repos*  foutes 
ces  matières  occupent  Iqs  places  qui 
conviennent  à leur  pesanteur  spéciH- 
<]ue  ; c’est-a-dire , que  le  mercure  se 
tient  au  fond , l’huile  de  tartre  immé- 
diatement au-dessus , après  celle-ci  l’es- 
prit-de  - vin , l’esprit  de  térébenthine 
ensuite  , l’air  au-dessus  de  tout;  et  si 
l’on  renverse  plusieurs  fois  la  phiole 
en  l’agitant , dès  qu’on  la  repose  , cha- 
cune de  ces  liqueurs  reprend  sa  place  * 
mais  l’air , le  mercure  et  l’huile  de' 
tartre  plus  promptement  que  les  autres. 

Explications. 

Cescinq  fluides  différent  plus  entr’eux 
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que  le  vin  et  l’eau  de  l’expérience  pré- 
cédente , non  seulement  par  leurs  pe- 
santeurs spécifiques  , mais  encore  par 
leur  nature  3 ce  qui  fait , sans  doute  , 
qu’en  les  agitant  ensemble , ils  ne  se 
divisent  point,  et  ne  se  mêlent  point 
autant  que  d’antres  liqueurs  qui  se- 
roient  plus  analogues  : c’est  par  la 
même  raison , que  le  mercure  et  l’huile 
de  tartre  se  démêlent  plus  vite  que  les 
autres. 

udPI^LIC^TIONS, 

Les  vaisseaux  propres  à exécuter 
ces  sortes  d’expériences,  peuvent  re- 
cevoir différentes  formes,  et  se  dis- 
poser de  diverses  maniérés.  On  peut , 
par  exemple  , cacher  la  capacité  in- 
férieure qui  contient  le  vin  de  la  pre- 
mière expérience  , dans  un  petit  pié- 
destal , ou  autrement  , B , fig,  20 
en  ne  laissant*  ainsi  appercevoir  que  la 
partie  du  vase  où  l’on  met  l’eau , il  sem- 
ble à ceux  oui  ne  connoissent  point  ces 
effets, que  l’eau  se  change  en  vin;  c’est 
ainsi  que  l’on  trompe  quelquefois  les 
yeux  par  des  petits  artifices,  qui  per- 
dent tout  leur  merveilleux  , quand  on 


VIL 

Le^on, 
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en  connoit  les  causes.  Nous  n’en  par- 
lerons que  pour  apprendre  à suspen- 
dre son  jugement  dans  les  choses 
que  l’on  ne  conçoit  pas  d’abord  et  à 
ne  pas  regarder  comme  surnaturels  des 
effets  qui  surprennent , et  dont  la  cause 
physique  ne  s’apperçoit  pas. 

Les  matières  grasses  , animales  , vé- 
gétales ou  minérales^  étant  pour  l’or- 
dinaire composées  de  molécules  moins 
denses  que  celles  de  l’eau, s’en  dégagent, 
lorsqu’elles  y sont  mêlées , et  le"  plus 
souvent  l’on  n’employe  pas  d’autre 
moyen , pour  les  en  séparer,  que  de  leur 
donner  le  temps  de  surnager  ; c’est  ainsi 
qu’on  sépare  la  crème  du  lait. 

On  remarque  souvent  à la  super- 
ficie des  eaux  croupies  des  taches 
luisantes  , qui  font  paroître  des  cou- 
leurs d’iris , quand  on  les  regarde 
dyns  certains  sens  ; ce  sont  des  par- 
ties grasses  , salines  ou  sulfureuses  , 
qui  se  sont  élevées  du  fond , comme 
il  arrive  dans  les  terreins  bitumineux  ; 
ou  qui  se  sont  démêlées  de  l’intérieur 
de  l’eau , ce  qui  ne  manque  guere 
d arriver  dans  les  bassins  où  l’on  va 
laver  le  linge.  Mais  si  une  goutte 
d’huile , une  parcelle  de  graisse , s’élève 

au-dessus 
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au-dessus  de  l'eau,  hi  mêine  chose  doit 
arriver,  et  arrive  en  elïet , quand  il  y en 
a une  plus  grande  quantité  : ainsi  plus 
un  animal  est  gras,  toutes  choses  égales 
d’ailleurs , plus  il  a d’avantage  pour  na- 
ger. Un  bœuf,  ou  un  cochon  , à cet 
égard  , court  donc  moins  de  risque  de 
se  noyer , qu’un  lévrier , ou  tout  animal 
maigre. 

Nous  pourrions  encore  citer  ici  pour 
exemple , l’ascension  des  vapeurs  et  des 
^ exhalaisons  ; mais  nous  avons  prévenu 
cette  application  , en  faisant  connoître 
dans  la  Leçon  précédente,  que  la  fumée 
et  la  flamme,  suivant  l’opinion  com- 
mune , ne  s’élèvent  dans  l’air  que  par 
une  légéreté  respective,  qui  n’est,  à 
proprement  parler  , qu’une  moindre 
pesanteur,  comme  l’air  s’élève  dans 
l'huile , l’huile  dans  l’eau,  l’eau  dans  le 
mercure. 

Quoiqu’une  liqueur  plus  légère  soit 
capable  de  s’élever  au  travers  d’une  li- 
queur plus  pesante , il  y a pourtant  telle 
circonstance  où  cet  e^lét  n’a  point  lieu. 
L’eau  et  le  vin  , par  exemple , que  nous 
avons  employés  dans  notre  première  ex- 
périence, ne  se  séparent  point,  quand 
on  les  a versés  brusquement  l’un  sur 
7'ome  IL  N 
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l’autre.  L’huile  et  l’eau  hall  nés  enseirihle 
aree  l’air  qui  s’y  mêle,  perdent  leur 
fluidité;  le  blanc  d’œuf  et  la  crème  fouet- 
tée font  la  même  chose  , et  ces  sortes 
de  mélanges  subsistent  assez  long-temps. 

Tous  ces  exemples  prouvent  seule- 
ment , qu’il  y a des  causes  qui  s’oppo- 
sent aux  effets  de  la  pesanteur  dans  la 
séparation  des  fluides  mêlés,  et  que  ces 
causes  peuvent  devenir  prédominantes  ; 
mais  elles  ne  détruisent  point  notre 
proposition.  Il  faut  se  souvenir  ici  de 
ce  (jue  nous  avons  dit  des  frottements 
dans  la  troisième  Leçon.  Cette  sorte 
de  résistance  s’augmentant  à mesure 
que  les  surfaces  se  multiplient,  les  li-' 
cjueurs  mêlées  peuvent  être  divisées  en 
si  petitsvolumes,  que  l’une  touche  l’au- 
tre par  trop  d’endroits  , et  (jue  la  difïé- 
rence  de  leurs  pesanteurs  , qui  seroit  la 
cause  de  leur  désunion  , n’égale  pas  le 
frottement,  ou  (ce  qui  est  la  même 
chose , ) la  difficulté  qu’elles  ont  à se 
séparer.  C’est  par  cette  raison  que  le 
vin , presque*  aussi  pesant  que  l’eau  par 
lui-même  , quand  il  est  fort  divisé  par 
une  chute  trop  brusque  , demeure  dans 
l’eau,  comme  il  s’y  trouve;  au  lieu  que 
si  par  la  forme  du  vase  , ou  [par  la 
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façon  tle  le  verser , on  inet  en  oppo-  == 
sition  des  volumes  plus  considérables 
et  qui  ayent  moins  de  surface  par  rap- 
port  à leur  solidité  , il  arrive  le  plus 
souvent  que  le  frottement  cede  à la 
pesanteur  de  l’eau.  C’est  encore  par  la 
raison  des  frottements  augmentés  par 
la  division  des  parties,  que  l’huile  et  le 
vin  deviennent  onguent , que  le  blanc 
d œut , la  crème,  etc.  , demeurent  eu 
mousse  ; car  l’air  y est  si  divisé,  et  son 
mélangé  avec  ces  liquides  est  si  inti- 
me, que  sa  légéreté  ne  suffit  plus  pour 
I en  dégager.  Ajoutez  à ces  raisons  deux 
autres  causes  qui  rendent  encore  la  sé- 
paration des  parties  difficiles  ; c’est  la 
viscosité  qui  est  plus  ou  moins  grande 
dans  une  matière  que  dans  une  autre 
mais  dont  aucune  n’est  parfaitement 
exempte  5 et  l’analogie  qui  se  trouve 
souvent  entre  deux  liqueurs  et  qui  con- 
siste vraisemblablement  dans  une  cer- 
taine convenance  de  figures , de  gran- 
deur ou  de  surface.  L’esprit -de- 
vin mêlé  avec  l’eau  ne  s’en  sépare  plus; 
et  l’huile  de  térébenthine  , qui  n’est 

g«iere  plus  légère,  ne  fait  pas  la  même 
chose. 
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^ * • 1 r«r-*-^n 

VU.  III.  Proposition. 

Plusieurs  liqueurs  ou  plusieurs 
fluides,  quoique  de  natures  différent 
les , pèsent  les  unes  sur  les  autres  en 
raison  de  leurs  densilés  et  de  leur 
hauteur. 


Cetî.e  proposition  n’a  besoin  ni'd’ex^ 
plicalion  , ni  de  preuves  ; car  si  toute 
liqueur  est  pesante , par  la  raison  seule 
(ju’elle  est  matière , ajouter  une  liqueur 
sur  une  autre,  c’est  ajouter  un  poids 
à un  autre  poids;  et  quand  l’une  des 
deux  seroit  plus  petite  que  l’autre , il 
n’a  pas  moins  une  valeur  réelle  qui 
doit  être  comptée  dans  la  somme.  Si 
l’on  a dessein  de  charger  le  fond  d’un 
vaisseau  cylindrique  d^e  deux  livres  de 
liqueur , et  qu’on  commence  par  y 
verser  une  livre  d’eau  , on  pourra  cer- 
tainement achever  la  charge  avec  de 
l’huile  ; celle-ci  étant  moins  pesante  , il 
en  faudra  un  plus  grand  volume , 
mais  son  poids  ne  contribuera  pas 
moins'  à la  pression  qu’on  s’e^l  pro- 

r 
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II  T.  Proposition.  ~vil 

^ LcrOü 

Deux  liqueurs  de  densités  diffe- 
rentes sont  en  équilibre  ,lorsqid ayant 
la  même  base , leurs  hauteurs  per- 
pendiculaires à rhorizon  sont  en 
raison  réciproque  de  leurs  densités 
eu  pesanteurs  spécifiques, 

III.  expérience/ 

P R É F ^4  RATION, 

E C D,  fig,  22  , est  nn  siphon  ren- 
versé, dans  lequel  on  verse  du  mercure,' 
jusqu’à  ce  que  la  surface  de  part  et 
d’autre  sait  d’un  demi  degré  plus  élevé 
que  la  ligne  C D;  après  (pioi  l’on  verse 
de  l’eau  colorée  dans  la  branche  C E. 

Effets, 

Lorsque  la  colonne  d’eau  mesure  14 
degrés  , le  mercure  se  trouve  d’un  degré 
plus  élevé  dans  la  branche  Dj  que  dans 
l’autre. 

Explications, 

Le  mercure  chargé  d’un  coté  par  la 
colonne  d’eau,  s’élève  dans  l’autre  bran- 
che jusqu’à  ce  qu’il  soit  eu  équilibro 

N iij 


VII. 

Leçon. 
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avec  la  liqueur  qui  le  presse  ; quand  il 
cesse  de  monler  , sa  hauteur  au-dessus 
de  son  niveau  égaie  la  (jualorzieme  par- 
tie de  celle  de  l’eau  , et  l’on  sait  d’ail- 
leurs que  le  poids  de  heau  est  à celui  du 
mercure,  comme  1 est  à 14;  il  est  donc 
évident  que  les  hauteurs  de  ces  deux 
liqueurs  en  équilibre  , sont  en  raisop  ré»- 
ciproque  des  densités  , puisijue  l’c4u  se 
tient  14  fois  aussi  haute,  comme  le 
mercure  est  14  fois  aussi  pesant. 


^ PPLIC^TIONS, 


La  proposition  que  nous  venons  de 
prouver  , étant  une  fois  reconnue  pour 
vraie, il  sera  aisé  deconnoîtrele  rapport 
des  densités  de  plusieurs  liqueurs , en 
comparant  ainsi  leurs  hauteurs  lors- 
qu’elles seront  en  équilibre , car  on  con- 
çoit bien  qu’au  lieu  de  mercure  on 
pourvoit  mettre  avec  l’eau  toute  autre 
matière  liquide,  comme  de  l’huile  , de 
l’esprit-de-vin  , etc.,  et  qu’on  jugeroit 
de  même  parleur  hauteur  au-dessus  du 
niveau , de  combien  l’une  seroit  plus  ou 
moins  pesante  que  l’autre. 

Comme  on  peut  juger  des  densités 
par  la  comparaison  des  hauteurs  , on 
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poiirroit  aussi  par  l’élevatioii  de  la  plus  ^ 
pesante  des  deux  licjueurs , si  l’on  çpn- 
noissoit  les  densités , estimer  la  hauteur  ‘ 
de  la  plus. légère  en  tel  cas  où  l’on  ne 
pouiToit  le  mesurer.  Si , par  exemple  , 
un  plongeur  avoit  au  fond  de  l’eau  un 
siphon  renv^ersé  avec  du  mercure  , sur 
le(juel  la  pression  de  l’eau  agît  seule  , et 
seulement  par  une  des  deux  branches, 
dès  qu’il  veiToit  le  mercure  élevé  d’un 
pied  , il  pourvoit  conclure  en  toute  sû- 
reté que  la  colonne  d’eau  qui  presse  , a 
14  pieds  de  hauteur. 

Nous  sommes  sur  la  terre  comme  les 
poissons  qui  rampent  au  fond  de  la 
mer  , plongés  dans  un  vaste  fluide  (]ui 
nous  environne  de  toutes  parts , et  dont 
nous  ne  savons  pas  au  juste  la  hauteur  : 
accoutumés  dès  l’instant  de  notre  nais- 
sance à la  pression  de  l’air , qui  est  égale 
et  uniforme  sur  toute  l’étendue  de  nos 
corps,  nous  ne  la  sentons  point , parce 
tju’elle  est  continuelle  ; car  sentir  n’est 
autre  chose  que  juger  de  notre  état 
actuel , par  comparaison  à un  autre 
(jui  a précédé  : une  sensation  qui  n’est 
jamais  interrompue  , à proprement 
parler,  n’en  est  pas  une.  Aussi  la  con- 
noissance  delà  pesanteur  de  l’air  est-elle 

N iv 
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une  découverte  qui  a encore  tout  le 
goût  de  la  nouveauté.  Il  y a à peine  un 
siecle  c)ue  l’on  compte  sur  la  pression  de 
ce  fluide;  av’^ant  ce  temps-là,  bien  loin 
de  le  croire  pesant , plusieurs  philoso- 
phes l’avoient  mis  au  rang  des  matières 
à qui  ils  attribuoient  une  légérelé 
absoli'ie. 

Ce  n’est  pas  que  la  nature  n’eût  parlé 
par  des  faits  (|ui  avoient  fixé  l’attention 
des  savanis  ; mais  ce  qu’elle  avoit 
dit  avoit  été  mal  interprété.  On  avoit 
vu  avec  admiration  l’eau  s’élever  au-des- 
sus de  sou  in\  eau  dans  les  pompes  aspi- 
rantes; on  avoit  remarqué  que  le  piston 
d’une  seringue  ne  pouvoit  se  tirer  qu’à 
grande  force , quand  elle  éroit  bouchée 
j)ar  le  bout.  On  voyoit  avec  surprise 
qu’un  soufflet  n’avoit  son  jeu  libre,qu’au* 
tant  qu’il  étoit  ouvert  par  son  canon  ; 
que  deux  corps  durs  et  polis  comme  le 
marbre , appliqués  l’un  à l’autre,  sesé- 
paroient  très-difficilement , etc.  « Mais 
'J>  c’est , disoit  - on  , que  la  nature  a un 
» amour  secret  pour  le  plein  ; dès  qu’il  v 
» a quelque  part  défaut  de  matière  , elle 
» s’empresse  d’y  en  porter;  en  un  mot , 
» la  nature  abhorre  le  viiide.  » 

Ces  mauvaises  raisons  si  peu  res- 
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pectables  , mais  pourtant  trop  res- 
pectées^ dans  des  temps  où  la  raison 
cedoit  a 1 autorité  d’un  nom  célèbre  , 
ont  retardé  long-temps  les  progrès  de 
la  Physique.  Galilée  se  paya  , comme 
les  autres,  de  l’horreur  du  vuide  , tant 
qu’il  n’en  vit  point  les  bornes  ; mais 
s’etant  assuré  par  des  épreuves  , (pie 
l’eau  ne  pouvoit  monter  qu’à  trente- 
deux  pieds  dans  les  pompes  aspiran- 
tes, et  que  le  reste  du  tuyau , s’il  étoit 
plus  long^ , demeuroit  vuide  , il  se  ré- 
volta enfin  contre  cette  manière  de 
philosopher  ; et  bien  loin  de  penser  , 
comme  auroit  pu  faire  quelqu’autre  , 
que  Thorreur  du  vuide  avoit  ses  limi- 
tes au-delà  desquelles  elle  se  tour- 
uoit  en  indifférence,  il  commença  à 
croire  que  ces  sortes  de  phénomè- 
nes avoient  une  cause  .physique  bien 
différente  de  ce  qu’on  avoit  imaginé 
jusqu’alors  pour  les  explicjuer.  Ce 
qu’il_  avoit  soupçonné  , Toricelli  , son 
disciple,  le  mit  en  évidence.  Ce  phi- 
losophe Italien  fit  voir  le  premier , en 
1643  , qu’une  colonne  d’air  prise 
dans  l’atmospliere  , se  met  en  équi- 
libre avec  une  colonne  d'une  an  ire 
lltiide  (]ui  a la  meme  base.  Celte  ex- 
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périence  , que  nous  allons  répéter  , 
prouva  invinciblement  la  pesanteur 
de  l’air,  et  restitua  authentiquement 
à ce  fluide  un  très  - grand  nombre 
d’effets  naturels  que  l’on  a voit  attri- 
bués jusqu’alors  à une  cause  purement 
chimérique. 


IV.  Proposition. 


L'^air  est  un  Jluide  pesant , et  qui 
exerce  sa  pression  dans  tous  les  sens 
à la  maniéré  des  liqueurs. 


Quoique  nous  ayons  résolu  de  traiter 
à part  des  propriétés  de  l’air , nous 
avons  cru  qu’il  étoit  à propos  de  pla- 
cer ici  ce  qui  regarde  sa  pesanteur  , 
parce  que  c’est  une  dépendance  de 
l’hydrostatique.  Ce  que  l’air  opère  en 
qualité  de  fluide  pesant  , il  le  fait  en 
conséquence  des  principes  de  cette 
science , et  nous  ne  faisons  mention 
de  lui  en  particulier  , que  parce  que 
sa  gravité  est  une  des  pins  curieuses 
et  importantes  découvertes  (|ue  l’on 
ait  faites  dans  ces  derniers  temps 
Mais  nous  n’y  parlerons  (jue  de  s 
pesanteur  relative  ^ remettant  à traite 
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avec  ses  antres  propriétés  de  sa  pesan- 
teur  absolue , en  répétant  les  expé-  Lg^oNi 
riences  qui  la  prouvent  à priori, 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

On  fait  couler  du  mercure  bien  net 
dans  un  tube  de  verre  qui  a environ 
3 pieds  de  longueur , et  qui  est  fermé 
par  un  bout.  Quand  le  tube  est  entié-  , . 
rement  plein  , on  met  le  doigt  dessus 
l’orifice  pour  le  boucher  , et  après  l’a- 
voir .renversé , on  porte  le  bout  qui  est 
fermé  avec  le  doigt,  dans  un  vase  qui 
contient  du  mercure,  et  l’on  ôte  le 
doigt.  Voyez  la  fig,  23, 

Effets, 

Le  tube  ainsi  plongé  et  ouvert  par 
en  bas  , se  vuide  en  partie  dans  le 
vase  , mais  il  y reste  une  colonne  de 
mercure  qui  a environ  27  pouces  ~ de 
hauteur. 

Explications, 

L’air  étant  une  matière,  a,  coname 
tous  les  autres  corps  , une  gravité  qui 

N vj 
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a pour  centre  celui  de  la  terre , même 
un  corps  grave  , comme  nous  l’a- 
vons vu  précédemment , agit  par  sou 
poids  sur  tout  ce  qui  s’oppose  à sa 
chute  , ou  qui  lui  sert  de  base  : 
ainsi , quand  une  colonne  d’air  de 
l’atmosphere  iTpose  sur  quelque  corps , 
elle  le  comprime  selon  toute  la  va- 
leur de  son  poids.  La  superficie  du 
mercure  dans  le  vase  de  notre  ex- 
périence est  donc  comprimée  par 
le  poids  d’une  colonne  d’air , dont 
elle  est  la  base  j lorsqu’on  applique 
à quelque  endroit  de  cette  superficie 
comprimée , un  tuyau  qui  contient 
une  colonne  de  mercure  plus  pesante 
que  la  colonne  d’air  dont  sa  base 
occupe  la  place  , elle  s’enfonce  , et 
s’abaisse  jusqu’à  ce  que  sa  hauteur 
diminuée  , mette  son  poids  en  équi- 
libre avec  la  pression  qui  s’exerce  sur 
'toutes  les  parties  semblables  de  la 
surface  du  mercure  où  le  tube  est 
' plongé. 

Cette  experience  seule  aux  yeux 
d’un  homme  entêté  de  l’horreur  du 
vuide , n’eût  guere  eu  plus  de  force 
<]ue  l’observation  de  Galilée  sur  l’im- 
puissance des  pompes  aspirantes  au- 
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dessus  de  32  pieds  5 il  se-  seroit  encore  ~yi^~ 
lait  illusion  en  limitant  l’amour  de  la  le^on. 
nature  pour  le  pleine  mais  quel  sub- 
terfuge peut-il  rester,  quand  on  com- 
pare l’un  et  l’autre  fait  ? Quand  on 
voit  (]ue  les  colonnes  de  liqueurs  éle- 
vées ainsi  au  - dessus  de  leur  niveau  , 
diminuent  comme  leurs  densités  aug- 
mentent ; quand  on  est  assuré  que  la 
cause  qui  éleve  l’eau  à 32  pieds  , ne 
peut  soutenir  le  mercure  qu’à  27  pou- 
ces ~ , et  que  l’on  sait  d’ailleurs  que 
ces  deux  colonnes  si  différentes  en 
longueurs  ont  des  poids  parfaitement 
égaux , n’est  - on  pas  forcé  de  recon- 
noître  que  la  cause  de  leur’ suspen- 
sion n’est  point  une  qualité  abstraite, 
puisqu’elle  se  rapporte  avec  tant  d’exac- 
titude aux  loix  de  la  Statique  ? En 
un  mot,  cet  effet  n’a  - 1 - il  pas  tout 
l’air  d’un  équilibre  ? C’est  aussi  le 
jugement  qu’en  porta  Toricelli  , et 
qu’en  portèrent  après  lui  la  plupart 
des  physiciens  qui  eurent  connois- 
sance  de  cette  belle  et  curieuse  ex- 
périence. Mais  personne  ne  contribua 
davantage  à découvrir  et  à faire  con- 
noîire  la  pesanteur  de  l’air  , que 
M.  Pascal  : il  avoit  emplo5^é  l’iior- 
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yjj  reur  du  viiide  , comme  un  langage 
Leçon,  reçu  J mais  il  l’avoit  fait  , de  même 
que  Galilée  , avec  toiite  la  répu- 
gnance que  peut  sentir  à s’exprimer 
obscurément  , un  génie  que  la  na- 
ture a formé  pour  ne  recevoir  et  ne 
transmettre  que  des  idées  claires  et 
distinctes.  Il  entra  avec  toute  l’ar- 
deur et  la  sagacité  dont  il  étoit  ca- 
pable , dans  les  vues  de  Toricelli  ; et 
tant  par  lui-mêrne  que  par  les  soins 
de  M.  Perrier  son  beau-frere  , qui 
étoit  à Clermont  en  Auvergne  , et 
qui  pouvoit  tirer  avantage  d’une  haute 
montagne  connue  sous  le  nom  du 
Pijy  (i^  Dôme  , il  mit  dans  la  der- 
nière évidence  , ce  que  la  colonne  de 
mercure  suspendue  au  - dessus  de  son 
réservoir  , indiquoit  déjà  d’une  ma- 
niéré assez  décisive,  à ceux  qui  avoient 
abjuré  les  qualités  occultes  , et  qui  ne 
vouloient  plus  admettre  que  des  cau- 
ses méchaniques  pour  expliquer  les 
effets  naturels. 

Voici  la  méthode  que  suivit  M. 
Pascal  , pour  s’assurer  si  la  suspen- 
sion des  liqueurs  au-dessus  de  leur 
niveau  dans  les  pompes  aspirantes  , 
ou  dans  le  tube  de  Toricelli , étoit 
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lui  fait  d’équilibre  , et  si  la  puissance 
opposée  au  poids  du  mercure  , étoit 
véritablement  une  colonne  d’air  prise 
dans  l’atmosphere  , comme  il  avoit 
toute  apparence.  « Si  l’air  , dit-il  , 
» est  la  cause  de  ce  phénomène  , c’est 
» parce  qu’il  est  pesant  et  fluide  ; sa 
» pression  doit  donc  se  faire  comme 
» celle  des  liqueurs  -,  elle  doit  diminuer 
» ou  augmenter  selon  sa  hauteur  ; et 
» les  colonnes  de  liqueur  avec  les- 
» quelles  on  le  mettra  en  équilibre  , 
» seront  toujours  plus  ou  moins  lon- 
» gués  , selon  cju’elles  -seront  plus  ou 
V moins  denses.  » Voyons  ce  que  dira 
l’expérience. 

Quelque  étendue  que  puisse  avoir 
l’afmosphere  au-dessus  delà  surface 
de  la  terre  , on  ne  peut  guere  se  dis- 
penser de  croire  (ju’elle  forme  autour 
du  globe  une  enveloppe  , dont  la 
superficie  est  uniforme  et  sphérique  ; 
à peu  près  comme  celle  de  l’eau  pa- 
roît  plane  j quelque  figure  qu’ait  le 
fond  du  vase  qui  la  contient.  Dans 
cette  supposition  , les  cwloniies  d’air  , 
à compter  de  l’extrémité  de  l’almos- 
phere  jusqu’à  l’endroit  où  elles  ren- 
contrent la  terre  , sont  plus  ou  moins 
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longues  , selon  le  moins  ou  le  plus  d’éle- 
vation  du  lieu  où  elles  aboutissent  ; 
elles  ont  donc  plus  de  longueur  au 
bas  d’une  montagne  , elles  en  ont  moins 
au  sommet  ; si  l’air  est  pesant  ^ ces 
colonnes  dans  un  lieu  bas , doivent  faire 
une  plus  grande  pression  que  dans  un 
lieu  plus  élevé. 

M.  Perrier  ayant  remarqué  à quelle 
hauteur  étoit  le  mercure  clans  le  tube 
de  Toricelli , au  pied  du  Puy  de  Dôme 
trouvoit  qu’il  baisse it  de  plus  en  plus 
et  constamment  , à mesure  qu’on  s’a- 
vançoit  vers  le  liaut  de  la  montagne  , 
et  qu’il  remontoit  au  contraire  , et  sui- 
vant les  mêmes  proportions  , à mesure 
qu’on  descencloit  vers  la  ville  ; et  cette 
expérience  imaginée  par  M.  Pascal  , et 
réitérée  plusieurs  fois  selon  ses  inten- 
tions , a toujours  donné  le  même  résul- 
tat. On  a donc  conclu  dès-lors  que  le 
mercure  se  soutenoit  au-dessus  de  son 
niveau  dans  le  tube  de  Toricelli , par  la 
pression  de  l’air  sur  le  réservoir , parce 
(ju’on  voyoit  baisser  le  mercure  dans 
le  tube  , lorsque  la  colonne  cpii  répon- 
doit  à ce  réservoir  , devenoit  moins 
longue. 

Mais  si  la  pression  de  l’air  sur  le 
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réservoir  soiitenoit  27  pouces-^  de  mer- 
cure  dans  le  tube,  il  f'alloit  (jue  cette  l^con,- 
colonne  ainsi  suspendue,  ne  fût  au- 
cuneaient  soumise  au  poids  de  l’air 
par  sa  partie  supérieure;  car  alors  étant 
entre  deux  pressions  égales,  elle  doit 
tomber  à son  niveau  par  son  propre 
poids.  C’est  aussi  ce  qui  arrive , si  l’on 
ouvre  le  bout  du  tube  par  le  moindre 
petit  trou  ; et  pour  faire  voir  par  une 
meme  expérience  qu’il  est  égaleinent  né- 
cessaire que  l’air  agisse  sur  la  surbice  du 
réservoir , et  qivil  n’agisse  qu’en  cet  en- 
droit , pour  soutenir  la  colonne  de  mer- 
cure au-dessus  de  son  niveau,  M.  Pas- 
cal imagina  l’expérience  qui  suit  : , 

V.  EXPÉRIENCE, 
Prépara  t 10  n. 

F G , fig.  24,  est  un  tuyau  de  verref 
doublement  recourbé  et  renflé  qïi  H y 
ayant  environ  3o  pouces  de  G en  K.  et 
autant  de  H en  F,  K est  un  petit  canal 
ouvert  qui  communique  avec  l’inté- 
rieur du  tube  et  que  l’on  bouche  avec 
un  morceau  de  vessie  monillée.  Ou 
emplit  tout  le  tuj^au  de  mercure  , et 
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on  le  plonge  dans  le  réservoir  comme 
celui  de  Toricelli. 

Effets. 

1°.  Le  mercure  descend  en  I , et 
se  fixe  à 27  pouces  \ ou  environ-  au- 
dessus  du  niveau:  il  en  reste  seulement 
dans  la  partie  renllée  U.  2°.  Si  l’on 
pique  avec  une  épingle  la  vessie  qui 
bouche  l’orifice  aussi-tôt  l’air  j 
entre,  et  le  mercure  contenu  depuis 
F jus(iu’en  G , tombe  dans  le  réservoir  ; 
et  celui  qui  est  contenu  dans  le  renfle- 
ment H y remonte  dans  le  tuyau  IIF,  et 
y demeure  suspendu  à peu  près  à la 
hauteur  de  27  pouces 

- Explications. 

Il  paroît  par  cette  expérience,  1°. 
que  l’air  est  la  cause  de  ces  deux  ef- 
fets, puisqu’ils  n’ont  lieu  que  quand  on 
pique  la  vessie-,  2®.  que  l’élévation  du 
mercure  G en  /,  est  véritablement 
causée  par  la  pression  de  l’air  exté- 
rieur sur  la  sur  face  du  réservoir , puis(]ue 
le  mercure  retombe  aussi-tôt  que  cette 
pression  est  contre-balancée  par  l’in- 
troduction d’une  colonne  d‘air  en  K; 
3°.  que  cette  pression  de  l’air  extérieur 
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est  bien  capable  de  soutenir  le  mercure 
à 27  pouces  puisqu’elle  l’éleve  de 
nouveau  à cette  hauteur  dans  la  partie 
H F. 

Enlin,  M.  Pascal  répéta  l’expérience 
de  l'oricelli  avec  de  l’eau  , du  vin , de 
l’huile , etc.  , et  il  parut  , par  tous 
ses  résultats , que  c’étoit  à la  pression 
de  l’air  qu’on  devoit  attribuer  la  sus- 
pension de  toutes  ces  liqueurs  au-dessus 
de  leur  niveau  parce  que  leurs  hau- 
teurs étant  toujours  plus  ou  moins 
grandes  dans  les  tubes,  à proportion 
de  leurs  différentes  densités,  il  étoit 
palpable  qu’elles  se  mettoient  en  étjui- 
libre  avec  un  poids  qui  étoit  toujours 
le  môme  à peu  près;  et  comme  il  n’y 
avoit  que  l’air  qui  répondît  à leur  base, 
ce  fluide  s’annonçoit  lui-même  comme 
la  vraie  cause  de  cet  effet. 

^ P P L I c ^ T I O N s. 

L’expérience  de  Toricelli  ne  fut  pas 
plutôt  connue  , que  les  physiciens 
s’empressèrent  de  la  répéter,  et  d’en 
étudier  toutes  les  circonstances;  chacun 
d’eux  avoit  dans  son  cabinet  la  colonne 
de  mercure  suspendue,  et  la*^  visitoit 
souvent.  Un  examen  aussi  assidu  me 
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' ' devoit  pas  laisser  ignorer  iong-tenips 

les  variations  qui  arrivent  à Ja  hauteur 
^ ‘du  mercure  ^ans  le  tube  ; on  s’en 
apperçut  bientôt  ; et  nous  voyons  par 
des  lettres  de  M.  Canut , chargé  des 
affaires  du  roi  de  France  en  8uede , 
que  Descartes,  Pascal  et  Perrier  , ne 
font  point  ignoré,  et  que  l’on  a pensé 
dès  ce  iemps-là  à faire,  jau  moyen  de 
cette  expérience  , un  nouvel  instnr- 
raent  météorologique  ; on  l’a  nommé 
depuis  baromètre  , ou  haroscope  , 
c’est-à-dire  mesure  ou  observation  de 
la  pesanteur  ( de  l’air.  ) En  effet , 
puisque  c’est  le  poids  de  l’air  qui 
soutient  le  mercure  dans  le  tube , lors- 
qu’il monte  plus  haut , ou  qu’il  descend 
plus  bas  que  27  pouces  ^ , sa  hauteur 
moyenne,  n’a-t-on  pas  raison  de  Con- 
clure que  la  pression  de  l’air  est  aug- 
mentée ou  diminuée?  et  cette  colonne 
de  mercure  qui  hausse  et  baisse,  n’esl- 
clle  pas  une  indication  de  la  pesanteur 
actuelle  de  l’atmosphere  ? 

Quand  le  baromètre  n’auroit  que  cet 
avantage  , de  nous  avertir  que  le  fluide 
dans  lequel  nous  vivons , agit  plus  ou 
moins  fortement  sur  nos  corps,  il  mé- 
riteroit  déjà  d’occuper  une  place  dans 
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nos  appartements , par  préférence  à tant 
d’autres  meubles  supcrilus  ou  inutiles;  , 
mais  il  y en  a un  autre  qui  le  rend  encore 
plus  précieux,  il  annonte  d’avance  Les 
changements  de  temps , sur-tout  quand 
ils  doivent  être  considérables;  et  l’on 
doit  convenir  que  ces  sortes  de  pré- 
dictions sont  importantes  pour  les  tra- 
vaux de  la  campagne,  pour  les  voya- 
geurs , et  dans  une  infinité  d’autres 
circonstances. 

Cette  propriété  du  baromètre  est 
constatée  par  les  observations  de  pçès 
d’un  siecle,  faites  en  différents  pays, 
et  par  diverses  personnes  attentives  et 
exactes  ; et  sur-tout  depuis  l’établisse- 
ment des  Académies,  nous  avons  des 
Tables  d’observations  météorologiques, 
par  lesquelles  il  paroît  constant  : 

Que  la  hauteur  moyenne  du 
merciu'e  dans  le  baromètre  est  de  27 
pouces  i en  France  ; 

2°.  Que  le  plus  grand  abaissement 
ne  va  pas  tout-à-fait  à 26  pouces,  ni 
la  plus  grande  élévation  à 29  ; 

3°.  Que  vers  l’équateur , les  varia- 
tions sont  moins  grandes  , et  qu’elles  le 
sont  plus  dans  les  climats  septentrio- 
naux ; 
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^^**'*^  4°.  Que  quand  le  mercure  baisse 

I dans  le  baromètre,  quelle  que  soit  la 

JL.EÇON*  ^ M ^ 1 ^ 

hauteur  ou  il  se  trouve  alors  , il  an- 
nonce de  la  pluie  ou  du  vent,  ou  en 
général  ce  qu’on  appelle  mauvais  temps; 

5°.  Qu’au  contraire , quand  il  monte , 
il  annonce  le  calme,  le  sec,  le  beau 
temps  ; 

6°.  Que  ces  prédictions  manquent 
quelquefois,  sur-tout  quand  les  varia- 
tions de  hauteur  du  mercure  se  font 
lentement , et  en  petite  quantité  ; 

7°.  Qu’au  contraire , elles  sont  pres- 
qu’in faillibles , quand  le  mercure  nionte 
ou  descend  d’une  quantité  considérable 
en  peu  de  temps,  comme , par  exemple, 
de  3 ou  4 lignes  en  quelques  heures  ; 

8^^.  Qu’à  Paris  il  est  assez  rare  que 
les  variations  du  baromètre  s’étendent 
plus  loin  que  de  26  à 28  t pouces. 

Cette  deruiere  observation  a fait 
naître  l’envie  d’avoir  des  baromètres 
dont  les  variations  eussent  plus  d’éten- 
due, afin  que  les  plus  petites  puissent 
être  ol>servées  ; de-là  sont  venus  les 
baromètres  à deux  branches  , qu’on  a 
nommés  doubles  par  cette  raison  ; les 
baromètres  coudés  , les  baromètres  rac- 
courcis, etc. , dont  nous  ne  donnerons 
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point  ici  la  description,  parce  qu’ils 
sont  assez  connus  , et  tjue  cette  digres- 
sion nous  éloigneroit  trop  denotre  sujet. 
Nous  dirons  seulement  que  de  tous  les 
moyens  qu’on  a imaginés  jusqu’à  pré- 
sent pour  perfectionner  le  baromètre, 
il  n’y  en  a aucun  qui  soit  assez  avanta- 
geux, et  qui  n’ait  trop  d’inconvénients 
pour  mériter  qu’on  le  préféré  à celui 
de  Toricelli,  c’est-à-dire,  à celui  qu’on 
nomme  communément  baromètre  sim- 
ple , et  qu’on  a représenté  par  la 
Jig.  25. 

Mais  ce  dernier , tout  simple  qu’il 
est , doit  être  construit  avec  des  at- 
tentions que  n’ont  point  ordinairement 
les  ouvriers  qui  les  vendent.  Il  faut 
qu’il  soit  rempli  d’un  mercure  parfaite- 
ment pur  ; que  le  tube  ait  au  moins 
deux  lignes  de  diamètre  intérieurement, 
que  le  verre  en  soit  parfaitement  net , et 
qu’il  ne  reste  aucune  particule  sensible 
d’air  entre  le  mercure  et  lui.  Il  faut 
encore  que  le  petit  vase  qui  sert  de 
réservoir  au  bas  du  tuyau  , soit  de  telle 
largeur , que  la  surface  du  mercure  qu’il 
contient , demeure  sensiblement  à la 
même  hauteur  pendant  que  celui  du 
tuyau  monte  ou  descend.  On  doit  aussi 
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avoir  attention  que  l’échelle  de  gradua- 
tion soit  bien  exactement  divisée;  car 
ce  seroit  un  défaut  considérable  , s il 
setrouvoit  quelque  ligne  de  mécompte 
sur  les  27  pouces  7 de  hauteur  moyenne  ; 
ce  qui  n’est  que  trop  possible , quand 
on  se  contente  de  coller  sur  une  planche 
une  impression  toute  divisée , comme 
on  fait  le  plus  souvent. 

Si  les  physiciens  conviennent  en- 
tr’eux  que  le  mercure  du  baromètre 
est  soutenu  à sa  hauteur  mo^^enne  , par 
le  poids  de  f air  de  l’atmosphere , ils  ne 
sont  pas  tout-à-fait  d’accord  sur  les  va- 
riations qu’on  y remarque.  On  sait 
bien  qu’une  plus  grande  élévation  du 
mercure*  dénote  une  plus  grande  pres- 
sion de  la  part  de  l’air;  mais  par 
quelles  raisons  l’air  presse-t-il  davan- 
tage dans  un  temps  que  dans  un  autre? 
et  quelle  affinité  y a-t-il  entre  cette 
pression  plus  ou  moins  grande , et  le 
changement  de  temps  qui  n’arrive  quel- 
quefois que  10  ou  12  heures  après? 
c’est  ce  que  nous  examinerons  ailleurs  , 
quand  nous  aurons  fait  connoître  plus 
amplement  les  propriétés  de  l’air  , et 
et  tes  différents  étals  de  l’atraosphere. 


VI. 
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VI.  EXPÉRIENCE. 

PRÉPARylTlON, 

On  applique  à la  superficie  d’un 
vase  plein  d’eau  colorée , un  tuyau 
de  verre  ouvert  par  les  deux  bouts, 
et  l’on  suce  avec  la  bouche-,  ou  au- 
trement, l’air  qu’il  contient,  CD 3 
Jig.  20. 

Effets, 

Dès  que  l’on  suce  Pair  qui  est  dans 
le  tube , l’eau  y monte  et  le  remplit. 

ExF  F ICATIONS. 

Puisque  l’air  est  un  fluide  iinivei^- 
sellenicnt  répandu  sur  fous  les  corps 
qui  sont  à la  surface  de  la  terre  , il 
faut  concevoir  l’eau  de  notre  vase 
comme  ayant  deux  sortes  de  poids 
qui  la  font  peser  sur  le  fond , savoir  : 

• celui  (|ui  lui  vient  de  sa  propre  masse, 
^et  celui  "d’une  colonne  d’air  qui  ré- 
pond à sa  surface,  et  qu’elle  soutient. 
Car  nous  avons  vu  ci-dessus  que  plu- 

Tome  II,  O 
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sieurs  liciueurs  l’une  sur  l’autre  , exer- 
cent leur  pesanteur  en  coiiimun  sur 
le  même  fond.  Supposons  mainte- 
nant que  l’eau  soit  divisée  en  un 
certain  nombre  de  petites  colonnes 
semblables  à celles  qui  répondent  a I o- 
rilice  du  tube,  chacune  de  ces  co- 
lonnes répondra  à une  colonne  d air 
semblable  en  diamètre  ; et  l’on  pour- 
ra dire  d’elle  ce  que  nous  venons  de 
dire  de  la  masse  totale  , qu’elle  pese 
ou  qu’elle  tend  au  fond  du  vase  par 
elle-même , çt  par  le  poids  de  1 air  qu  elle 

porte.  . . 1 

Tant  qn’on  ne  suce  pas  lair  Ou 
'tube,  tomes  les  extrémités  de  ces 
colonnes  d’eau  sont  dans  le  meme 
nlan . parce  qu’étant  également^  pe. 


plus  basse  que  le  peste  j mais  sç 


IJiLlO  ‘ ^ 1 A 1 ^ J 

d’entr’elles  se  trouve  déchargée  du 
poids  de  l’air  qu’elle  portoit  ( et  c est 


poids  oe  IHll  qu^iiv.  " V 

l’en  décharger  que  doter  lair  dp 

tnvau  de  verre  ) , alors  cette  cplonne 
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niasse  ne  permet  pas  que  cette  colonne  == 
ainsi  élevée  laisse  aucun  vuide  dans  le  vu. 
fond,  elle  se  répare  continuellement 
aux  dépens  des  autres  qui  diminuent 
de  longueur,  et  le  vaisseau  se  vuide  de 
cette  maniéré. 

Si^  la  pression  de  l’air  sur  la  surface 
de  l’eau  étoit  infinie , on  pourroit 
ainsi , avec  un  tuyau  assez  long  , élever 
i eau,  ou  toute  autre  liqueur,  à une 
hauteur  non  limitée.  Mais  si  le  poids 
de  l’air  n’a  qu’une  certaine  valeur , 
quand  l’eau  sera  parvenue  à telle  hau- 
teur , où  son  propre  poids  sera  égal 
a celui  de  1 air  tpii  la  soulevé , on  aura 
beau  sucer  celui  du  tuyau  , la  puissance 
de  1 air  extérieur  epuisée , n’aura  plus 
d’eliet  au-delà. 

VIL  expérience. 

JP  RÉP^R^TI  O'JSt, 

Cette  expérience  se  fait  de  même 
que  la  précédente  ; mais  on  se  sert  de 
mercure  au  lieu  d’eau , et  le  tube  doit 
avoir  au  moins  3o  pouces  de  longueur  , 
et  ne  pas  excéder  une  ligne  de  dia- 
mètre. 

Oij 
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£ F F E T 5. 

I.e  mercure  arrivé  à 27  pouces  ou 
environ  de  hauteur  perpendiculaire  au- 
dessus  de  la  surface  du  réservoir , ne 
s’élève  pas  davantage , quoicju’on  con- 
tinue du  sucer  l’air  du  tuyau. 

ËXPtlCuiTIONS,  ' 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à l’ex- 
plication de  l’expérience  précédente  , 
pour  faire  entendre  celle-ci , sinon  tpie , 
comme  le  mercure  est  beaucoup  plus 
pesant  que  l’eau,  la  pesanteur  de  lair 
extérieur  qui  sert  à l’élever,  se  trouve 
en  équilibre  avec  une  colonne  moins 
longue.  S’il  y avoit  quelcpie  fluide  en- 
core plus  pesant  que  le  mercure,  on  le 
verroit  sans  doute  se  bxer  encore 
plus  bas.- 

Applications, 

Vuider  d'air  un  tuyau  en  le  suçant 
avec  la  bouche  ou  bien  en  traînant 
dedans , et  de  bas  en  haut , un  bou- 
chon bien  exact , c'est  la  même  chose 
‘ quant  à l’effet  qui  doit  s'ensuivre  ; c’est 
toujours  donner  lieu  a la  pression  de 
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i’air  qui  répond  au  réservoir,  et  cela 
suffit  pour  élever  le  fluide.  C’est  pré- 
cisément ce  (jue  l’on  voit  dans  les  se- 
ringues ou  pompes  aspirantes  ; car  le 
pist  on  passan  t de  bas  en  haut  du  cylindre 
creux (jui  le  contient , soulevé  la  colonne 
d’air  qui  pese  sur  son  plan  supérieur; 
il  se  fait  au-dessous  un  vuide , où  le 
poids  de  l’atmosphere  fait  monter  l’eau  , 
comme  dans  le  tuyau  de  l’ex[>éfience 
précédente.  Voyez  la  iig,  27 

Mais  comme  le  poids  de  l’atmos- 
pliere  est  limité,  et  (|u’une  colonne 
ci’eau  d’environ  32  pieds,  lui  fait  équi- 
libre dans  nos  climats , et  dans  les 
lieux  qui  ne  sont  pas  beaucoup  élevés 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  on 
conçoit  bien  qu’une  pompe , telle  que 
celle  dont  nous  parlons , et  qu’on  nomme 
aspirante  f ne  peut  point  élever  l’eau 
à toute  hauteur.  Quand  celle-ci  ne 
suffit  pas  , on  emploie  celles  dont  nous 
avons  parlé  ci-dessus , et  que  nous  avons 
appelées  pompes  foulantes.  Comme 
dans  ces  dernieresla  colonne  d’eau  qu’on 
éleve  est  inimédiatement  portée  par  le 
piston,  et  que  ce  piston  est  mené  par 
une  puissance  que  l’on  peut  augmenter 
autant  que  l’on  veut , il  est  évident  que 
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— l’ascension  de  l’eau  n’esL  bornée  à au- 
CLine  hauteur. 

Si  les  pompes  foulantes  ont  l’a- 
vantage de  porter  l’eau  à toutes  son  es 
de  hauteurs,  elles  n’ont  pas  celui  de 
pouvoir  être  placées  hors  du  puils 
ou  du  bassin  d’où  l’on  veut  tirer 
l’eau,  comme  les  pompes  aspirantes. 
Et  c’est  une  incommodité  très-grande 
de  placer  et  d’entretenir  ces  sortes  de 
machines  dans  des  lieux  fort  profonds, 
souvent  étroits  , difficiles  à épuiser , 
et  assez  ordinairement  dans  dès  pays 
où  la  disetle  d’ouvriers  intelligenfs 
ajoute  encore  à la  dilïiculté  des  ré- 
parations. 

On  évite  ces  inconvénients , et  l’on 
jouit  d’un  double  avantage , en  cons- 
truisant les  pompes  de  maniéré  qu’elles 
soient  en  même -temps  aspirantes  et 
foulantes  , telles  que  celles  qui  sont 
représentées  par  la  fig.  28.  Le  piston 
aspire  en  montant , et  foule  en  des- 
cendant. Le  tuyau  qui  conduit  l’eau 
de  la  source  à la  pompe  , ne  peut  à 
la  vérité  avoir  que  32  pieds  tout  au 
plus  de  hauteur  perpendiculaire;  mais 
cela  suffit  souvent  pour  placer  la  pompe 
dans  un  lieu  commodément  accès- 
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sîble  ; et  le  tuyau  montant , qui  porte 
l’eau  refoulée  , peut  avoir  autant 
de  longueur  que  la  force  motrice  le 
permet. 

Quand  on  emploie  des  pompes 
aspirantes , il  faut  avoir  égard  à la 
situation  du  lieu  ) car  puisqu’elles  n’é- 
levent  les  eaux  qu’à  l’aide  de  l’atraos- 
phere  qui  pese  sut  la  surface  de  la 
source  , plus  cette  source  est  élevée 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer , moins 
la  colonne  d’air  qui  la  presse  est  Ion-* 
gue.  J’ai  porté  un  baromètre  au  plus 
haut  des  Alpes  ^ , et  j’ai  trouvé  que  le 
mercure  s’y  tenoit  d’environ  un  quart  ,75g, 
moins  haut  qu’à  Turin.  Si  j’y  eus^ 
porté  une  pompe  aspirante , et  que  je 
l’eusse  mise  en  jeu , elle  ne  m’auroit 
donc  élevé  l’eau  tout  au  plus  qu’à 
24  pieds;  et  par  la  raison  du  contraire, 
dans  les  souterrains  très-profonds  ou 
pourroit  attendre  du  jwids  de  l’air  des 
elfëts  plus  grands  que  ceux  qu’il  opéré 
ailleurs. 

C’est  par  une  raéchanique  a8se2J 
semblable  à celle  des  pompes  aspi- 
rantes , c]ue  les  oiseaux  à longs  becs  , 
comme  les  hérons , les  cicognes , les 
bécasses^  etc.  et  la  plupart  des  qua- 
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drupedes  , les  chevaux  , les  vaches  , 
L*çow.  les  cerfs  ^ etc.,  élevent l’eau  dans  leur 
estomac  : ces  animaux  boivent  en  su- 
çant, et  sucer  n’est  autre  chose  (|iie 
raréfier  l’air  intérieur  en  dilatant  les 
capacités  qui  le  contiennent  , pour 
donner  lieu  à l’atmosphere  d’agir  par 
sa  pression.  La  poitrine  , en  s’élevant , 
semblable  àun  soufflet , dont  on  écarte 
les  panneaux  , fait  naître  un  nouveau 
vuide  , que  l’air  du  dehors  va  remplir 
ordinairement  ( ce  (]ue  l’on  nomme 
respirer  ),  mais  si  la  bouche  se  trouve 
baignée  ou  remplie  d’eau  , quand  ce 
dernier  fluide  seroit  au-dessous  de  l’es- 
tomac où  se  fait  le  vuide  , il  y est  porté 
par  le  poids  de  l’air  dont  il  est  toujours 
chargé. 

S’il  restoit  encore  quelque  incerti- 
tude après  les  explications  que  nous 
venons  de  donner  de  l’aspiration  des 
pompes  et  des  autres  effets  de  cette  es- 
pece 5 si  l’on  doutoit  encore  que  la  pres- 
sion de  l’air  en  fût  la  véritable  cause  , 
on  pourroit  achever  de  s’en  convaincre 
par  l’expérience  que  nous  allons  rap- 
porter. 


'TQAÎII.  VJL.  TÆCOu^^-Pl- 
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VIII.  EXPÉRIENCE. 
Préparation, 

Sur  la  platine  d’une  machine  pneu- 
matique , on  place  un  petit  gobelet  qui 
contient  du  mercure  ; on  le  couvre  d’un 
récipient  surmonté  d’une  petite  pompe 
aspirante  , dont  le  tuyau  , qui  est  de 
verre  , plonge  dans  le  petit  vaisseau  , 
et  l’on  fait  le  vuide  le  plus  parfait  qu’il 
est  possible. 29. 

Effets. 

Quand  on  leve  le  piston  delà  petite 
pompe,  on  sent  une  résistance  consi- 
dérable , et  le  mercure  ne  s’élève  point 
dans  le  tuyau  ; mais  si  l’air  vient  à ren- 
trer dans  le  récipient , la  pompe  alors 
a son  elïét  ordinaire. 

Explications, 

Nous  prétendons  que  l’action  de 
l’air  fait  monter  les  fluides  dans  les 
pompes  aspirantes  ; on  le  supprime 
en  évacuant  le  vaisseau  sous  lequel 

O V 
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est  placé  le  mercure  , et  la  pompe 
n’a  plus  son  effet.  Il  est  donc  prouvé 
que  ce  que  l’on  a supprimé  ( l’air  et 
sa  pression  ) est  la  vraie  cause  de 
cette  ascension  des  liqueurs  dans  les 
pompes. 

La  difficulté  qu’on  éprouve  en  éle- 
vant le  piston  , quand  le  récipient  est 
vuide  , est  encore  une  preuve  du  poids 
de  l’air.  Que  la  seringue  aboutisse  à 
un  vaisseau  vuide  d’air , ou  qu’elle  soit 
bouchée  par  en  bas , c’est  la  même 
chose  ; tant  que  le  piston  pressé  en 
sa  partie  supérieure  par  une  colonne 
d’air  qui  pese  de  haut  en  bas  , l’est 
en  même-temps  par  une  autre  colonne 
du  même  air  qui  soutient  sa  partie 
inférieure  , soit  immédiatement , soit 
par  l’intermede  d’un  autre  fluide  qu’il 
pousse , ce  piston  est  en  équilibre  entre 
deux  puissances  égales  ; et  pour  le 
mouvoir  on  n’a  que  son  frottement  à 
vaincre  : mais  quand  on  supprime  la 
colonne  d’air  qui  le  soutient  en  des- 
sous , on  ne  peut  plus  le  tirer  de  bas 
en  haut , qu’on  ne  soulevé  l’air  qu’il 
porre,  Vt  cet  air  est  un  cylindre  qui  a 
toute  la  hauteur  de  l’atniospliere  , et 
dont  le  piston  même  est  la  base. 


ViT. 
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A.  PPLICAT  IONS, 

Qu’on  se  rappelle  ici  le  moyen  que 
nous  avons  employé  dans  la  seconde 
Leçon  , pour  forcer  l’eau  et  le  mer-  * r etî 
cure  de  passer  a travers  des  pores  du  ^ 
bois  et  de  la  peau  ; et  l’on  concevra  , 
par  ce  que  nous  venons  de  dire  tou- 
chant la  pression  de  l’air,  pourquoi  ces 
fluides  ont  pénétré  à travep  le  fond 
de  leur  vase  , lorsqu’on  a fait  le  vnide 
dans  les  canons  de  verre  sur  lesquels  ils 
étoient  établis.  Car  il  est  aisé  de  com- 
prendre qu’en  supprimant  , comme 
nous  avons  fait  , l’air  qui  fait  équili- 
bre en  dessous  , a celui  qui  presse  par- 
dessus, celui-ci  exerce  tout  son  poids 
sur  la  liqueur  , et  la  force  de  passer. 

Un  soufflet  bouché  de  toutes  parts 
n’a  plus  le  mouvement  libre  , parce 
que , comme  le  piston  de  la  seiinfjjuo 
de  la  derniere  expérience  , il  porte  une 
niasse  d’air  considérable  , a quoi  iicii 
ne  fait  équilibre  en  dedans. 

Par  la  même  raison  , la  poitrine  des 
animaux  ne  peut  plus  se  dilci  1er  , comme 
elle  a coutume  de  faire  pour  la  respira- 
tion, dés  qu’on  l'ernie  tout  accès  a 
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l’air  qui  doit  y entrer  ; et  les  Ana- 
tomistes conviennent  que  les  animaux 
' qui  se  noient  , meurent  moins  de  la 
quantité  d’eau  qu’ils  avalent  , que  par 
l’interruption  du  mouvement  néces- 
saire pour  respirer. 

La  pesanteur  ou  la  pression  latérale 
de  l’air  peut  se  prouver  par  l’expérience 
qui  suit  : 

IX.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Il  faut  établir  et  fixer  sur  la  platine 
de  la  machine  pneumatique  , un  petit 
moulinet,  que  l’on  couvre  d’un  réci- 
pient , percé  par  le  coté  , et  garni  d’un 
petit  bout  de  tuyau  , que  l’on  lient  bou- 
ché avec  le  doigt , pendant  qu’on  ra- 
réfie l’air  d’un  coup  de  piston  seule- 
ment , Ji g,  3o. 

Effets. 

Dès  qu’on  ôte  le  doigt  pour  laisser 
le  canal  ouvert , on  entend  un  souffle, 
et  l’on  voit  toiiiuer  le  moulinet  très- 
rapidement. 


vn. 

Lkçon. 
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Explications, 

Le  souffle  qn’on  entend  , ne  peut 
point  être  attribué  à autre  chose  , qu’à 
l’air  qui  passe  avec  beaucoup  de  vitesse 
du  deliorsau  dedans  du  récipient , pour 
remplacer  celui  qu’on  a pompé  ; et 
comme  le  canal  qui  lui  donne  passage 
est  horizontal  , on  ne  peut  se  dispenser 
de  reconnoître  que  l’air  , comme  tous 
les  autres  fluides , exerce  sa  pesanteur 
de  coté  , de  même  que  de  haut  en  bas. 

Applications, 

Tout  le  monde  sait  qu’un  tonneau 
plein  et  percé  par  le  bas  seulement  , , 
ne  s’écoule  point  , à moins  que  le  trou 
ne  soit  fort  grand  , cest  que  lair  , 
par  son  poids  , soutient  la  liqueur  qui 
tend  à sortir  , et  qui  pese  moins  que 
lui  ^ parce  (|u’elle  n’a  point  une  hauteur 
suffisante  : mais  si  l’on  fait  une  ou- 
verture A la  partie  supérieure  du  ton- 
neau , l’air  qui  pese  sur  la  li<|ueiir 
par  ce  nouveau  trou  , fait  autant  d ef- 
fort pour  la  chasser  de  haut  en  bas  , 
qu’une  colonne  d air  semblable  en  fait 
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pour  l’empêcher  de  sortir  par  en  bas  , 
Leçon,  alors  cette  liqueur  s’écoule  par  son 
propre  poids.  Cette  explication  peut 
servir  à rendre  raison  d’un  fait  qui  pa- 
roît  d’abord  assez  singulier.  On  em- 
plit d’eau  un  flacon , Jig.  3i , percé  en 
d’un  petit  trou  , que  l’on  tient  bou- 
ché avec  une  boulette  de  cire  : à tra- 
vers du  bouchon  qui  ferme  exactement 
l’orifice , passe  un  tube  de  verre  B , 
qui  est  ouvert  des  deux  bouts  ; et  l’on 
emplit  d’eau  le  flacon  et  le  tube.  Si  l’on 
débouche  le  trou  qui  est  en  ^ , l’eau 
s’écoule  jusqu’à  ce  que  le  tube  soit  vuide  j 
et  aussi-tôt  après  elle  s’arrête. 

Ce  qui  est  contenu  dans  le  tube  doit 
s’écouler  par  son  propre  poids  , parce 
que  l’air  presse  autant  en  B , qu’il 
résiste  en  ^ : mais  quand  ce  tube  est 
entièrement  vuidé  , l’écoulement  doit 
cesser  : car  l’eau  qui  est  au-dessous  de 
, est  retenue  par  son  propre  poids , 
comme  elle  l’est  ordinairement  dans 
une  tasse  ; et  celle  qui  est  au-dessus 
de  cette  ligne  demeure  suspendue  , 
non  seulement  par  la  pression  de  l’air 
en  ^ , mais  encore  par  celle  d’une 
colonne  qui  agit  par  B le  iong  du 
tu3^aLi, 
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Enfin  J tons  les  effets  qui  dépendent 
du  poids  de  l’air  , se  font  dans  une 
cKambre  aussi  bien  qu’en  dehors  ; le 
baromètre,  par  exemple,  sérient  aussi 
haut , et  les  pompes  élevent  également 
l’eau  dans  des  lieux  couverts  : ce  qui 
prouve  bien  que  les  planchers  ne  bor- 
nent point  la  colonne  d’air  qui  sou- 
tienl  le  mercure  ou  les  autres  liqueurs  ; 
mais  qu’elle  emprunte  son  poids  de 
l’atmosphere  avec  qui  elle  commu- 
nique , par  les  fenêtres  ou  par  les 
portes. 

Voici  maintenant  des  preuves  de  la 
résistance  que  l’air  fait  de  bas  en  haut. 

X.  EXPERIENCE. 

Préparation. 

Remplissez  d’eau  le  canon  de  verre  , 
représenté  par  fi  g.  32  , couvrez- 
le  d’un  morceau  de  papier  qui  tou- 
che bien  les  bords  ; mettez  la  main' 
dessus  , et  renversez  le  vaisseau  dans 
une  situation  perpendiculaire  à l’ho- 
rizon. 
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~vii.  Effets. 

LüÇon.  . . , 

Quand  on  ôte  la  main  qui  tient  le 
morceau  de  papier  appliqué  à l’embou- 
chure du  vase  , l’eau  demeure  cons- 
tamment suspendue  ; et  le  papier  qui 
lui  sert  de  base  y demeure  appliqué. 

Explications.  * 

L’eau  contenue  dans  le  vase  ne  peut 
descendre  et  s’échapper  , qu’en  refou- 
lant une  colonne  d’air  DE,  appuyee 
contre  la  terre  ou  contre  le  plancher  ; 
mais  celte  colonne  ne  peut  refluer 
latéralement  , parce  qu’elle  est  sou- 
tenue de  tous  côtés  par  l’atmosphere 
même  , dont  le  poids  seroit  capable 
de  porter  une  masse  d’eau  qui  auroit 
32  pieds  de  hauteur  : ainsi  la  résistance 
de  la  colonne  D E , étayée  par  les 
colonnes  voisines , est  plus  que  suffi- 
sante pour  empêcher  l’eau  du  vaisseau 
de  tomber. 

Le  morceau  de  papier  dans  cette 
expérience  ne  sert  qu’à  prévenir  la 
division  des  deux  fluides,  qui  auroient 
peine  à se  contenir  à cause  de  la  grande 
dihérence  de  leurs  densités.  Quand 
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l’air  et  l’eau  se  touchent  par  des  bases 
moins  larges  , cette  précaution  est  Lkçon. 
inutile  , comme  on  l’a  pu  remarquer 
dans  les  expériences  précédentes. 

Applications, 

On  peut  rappeler  ici  la  fontaine  in- 
termittente, dont  nous  nous  sommes 
servis  pour  prouver  la  résistance  des 
corps  par  celles  de  l’air  ^ j et  lonap*  *1.  Le~ 
percevra  aisément  d’où  lui  vient  l’in- 
termittence  de  son  écoulement  : car  «encca. 
tant  que  le  canal , qui  porterait  dans 
le  réservoir  , est  bouché^  par  en  bas  , 
l’air  qui  répond  a l’orifice  des  petits, 
canaux  dirigés  vers  le  bassin  , est  pjus 
fort  qu’il  ne  faut  pour  arrêter  la  cbûte 
de  Peau  , dont  le  poids  ne  peut  avoir 
son  effet , que  quand  elle  est  entre  deux 
airs  d’égale  force  ; et  cela  arrive  tou- 
tes les  lois  que  l’eau  du  bassin  étant 
écoulée  , l’ouverture  inférieure  du  canal 
reste  à découvert.  Nous  avons  parlé 
aussi  au  même  endroit  d’une  espece 
de  pompe , ou  de  chalumeau  renflé  , 
eu  usage  dans  les  offices  pour  puiser 
l'eau  qu’on  met  rafraîchir  dans  des 
flacons  d’étain.  Les  liqueurs  demeurent 
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encore  suspendues  dans  cel  instrument , 
par  la  résistance  que  l’air  fait  de  bas 
* en  haut , et  qui  ne  manque  pas  d’avoir 
son  effet , quand  on  bouche  avec  le 
doigt  l’orifice  d’en  haut  , pour  em- 
pêcher que  l’air  qui  y répond  ne  joigUe 
son  poids  à celui  de  la  liqueur. 

XI.  EXPÉRIENCE. 

P K É F ui  R A T 1 O N. 

F G H I y fig.  33  , est  un  tuyau 
de  verre  recourbé  , dont  une  jambe  est 
plus  longue  que  l’autre  , et  que  l’on 
nomme  un  siphon  : on  plonge  la 
jambe  la  plus  courte  dans  un  vase  plein 
d’eau  , et  en  appliquant  en  I la  bouche, 
ou  une  petite  pompe , on  suce  l’air 
qu’il  contient. 

• 

Effets, 

Par  la  succion  que  l’on  fait  en  7 , le 
siphon  se  remplit  d’eau  ; et  dès  qu’on 
ôte  la  bouche  , il  se  fait  un  écoulement 
qui  continue,  tant  qu’il  y a de  l’eau 
dans  le  vase. 


Expérimentale.  33 1 
Explications. 


vil. 

L’caii  du  vase  étant  pressée  en  toute 
la  sur  {'ace , parle  poids  del’atmospliere , 
doit  s’échapper  par  l’endroit  où  elle 
cesse  d’éprouver  la  même  pression  *, 
c’est  pourquoi  elle  remplit  tout  lesiphon 
aussi-tôt  qu’on  en  suce  l’air , et  qu’on 
suspend  son  action  en  F.  Si  les  deux 
jambes  étoient  égales,  comme  FG, 
GH,  après  la  succion  , il  n’y  auroit 

Ï)oint  d’écoulement , parce  que  la  co- 
oune  d’air  qui  résisteroit  en  JI , étant 
aussi  haute  que  celle  qui  presse  en  F , 
lui  feroit  équilibre,  et  l’eau  retombe- 
roit  de  part  et  d’autre  par  son  propre 
poids  , ou  demeureroit  également  sus- 
pendue dans  toutes  les  deux.  Mais  lors- 
que l’une  des  deux  jambes  a son  orifice 
au-dessous  de  la  superficie  du  réservoir , 
comme  G I , quoique  la  colonne  d’air 
(|ui  lui  répond  , soit  plus  longue  que 
celle  qui  pesé  en  F,  elle  n’est  pas  en 
état  d’empêcher  l’eau  de  couler. 

Pour  saisir  la  raison  de  ceci , il  faut 
considérer  la  colonne  totale  d’air  I K, 
comme  divisée  en  deux  parties,  dont 
une  KH , faitéquilibre  à XE,  etseroit 
capable  d’arrêter  l’eau , si  le  tuyau  finis- 
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soit  en  II.  L’eau  qui  remplit  la  partie 
^ ,^/du  siphon , ne  trouve  donc  d’autre 
résistance  en  I,  (ju’une  colonne  d’air  de 
même  longueur  qu’elle  , et  qui  pese 
beaucoup  moins.  Cette  portion  d’eau 
s’écoule  donc  par  l’excès  de  son  poids  : 
mais  pendant  qu’elle  tombe  , rien  ne 
soutient  celle  qui  est  au-dessus  ; c’est 
pourquoi  elle  est  continuellement  rem- 
placée : ainsi  l’écoulement  a lieu  , non 
parce  que  l’air  ne  résiste  pas,  mais  , 
parce  cju’à  hauteur  égale  , l’eau  pese 
plus  que  lui.  Et  par  cette  derniere  rai- 
son , la  résistance  de  l’air  en  / , qui  est 
toujours  vaincue  , l’est  d’autant  plus , 
que  la  partie  H I du  tuyau  est  plus 
longue  ; la  pression  en  en  devient 
d’autant  plus  forte,  et  c’est  ce  qui  se 
voit  évidemment  par  l’expérience  sui- 
vante. 

XI  1.  EXPIERIENCE. 

Prépara  t j o n, 

A.B  i fl  g 34  , est  un  gros  tuyau  de 
verre  qui  a environ  i5  pouces  de  lon- 
gueur , fermé  en  , et  garni  en 
d’une  virole  de  métal , avec  un  fond  au- 
quel sont  sondés  deux  tuyaux  (jui  peuvent 
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avoir  intérieurement  2 lignes  ~ de  dia- 
iiieire.  Le  plus  court  des  deux  , qui  est 
coudé  , s’élève  de  2 ou  3 pouces  , en 

formetl’ajuiagedansle  gros  canon;  l’au- 
tre (|ui  est  plus  long  , ouvert  aussi  des 
deux  bouts, n’excede  pointle  fond  auquel 
il  est  soudé  -,  mais  il  se  divise  en  deux 
parties  qui  peuvent  se  séparer  en  D , 
et  se  rejoindre  à vis.  On  renverse  cet 
instrument  pour  y faire  couler  , par  le 
plus  long  tuyau , quelques  pouces  d’eau  ; 
ensuite  on  le  remet  dans  sa  situation 
naturelle,  et  dans  le  même  instant  on 
plonge  la  jambe  coudée  dans  un  pot 
plein  d’eau. 

Effets. 

Aussi-tüt  l’eau  s’écoule  par  la  jambe 
la  plus  longue  , et  l’on  apperçoit  un  jet 
d’eau  dans  le  gros  canon  ; mais  ce  jet 
s’élève  beaucoup  plus  haut , quand  le 
tuyau  par  où  se  fait  récoulement  , est 
composé  de  ses  deux  parties  , que  lors- 
-qu’on  en  retranche  uiié. 

E X P L I CAT  I O s. 

Les  deux  petits  tuyaux , et  le  gros 
canon  auquel  ils  aboutissent  ,•  doivent 
être  considérés  comme  un  siphon  ; l’^au 
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monte  par  la  jambe  la  pins  courte  ; 

Leçon,  c]ui  s’élance  par  son  extrémité  , est 
élevée  par  le  poids  de  l’air  qui  agit  sur 
la  surface  du  pot;  et  puisque  cet  élan- 
cement de  l’eau  est  d’autant  plus  grand , 
que  l’autre  jambe  est  plus  longue  , c’est 
une  marque  certaine  que  la  pression  qui 
le  cause,  croît  à proportion  de  cet 
alongenient  , cojnme  nous  l’avons  dit 
GÎ-dessus. 

^ P P L I C A T I O N S, 

Le  siphon  que  nous  venons  d’em- 
ployer , peut  être  fait  de  façon  que  le 
réservoir  et  les  branches  soient  cachés 
dans  un  piédestal,  ou  autrement;  et 
alors  il  fait  voir  un  jet  d’eau  au-dessus 
de  sa  source.  Voyez  la^-.  35. 

En  général  les  siphons  sont  fort  en 
usage  dans  les  celliers , dans  les  labora- 
toires de  chymie , dans  les  offices , etc. , 
pour  tirer  les  liqueurs  à clair  : comme 
cet  instrument  les  puise  par  la  super- 
ficie , et  qu’on  l’emploie  sans  être  obligé 
de  remuer  les  vaisseaux,  c’est  un  moyen 
sûr  pour  tirer  sans  lie  , les  vins , les  ra- 
tafiats  , etc. 

La  figure  et  la  matière  du  tuyau  ne 
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changent  rien  à l’effet  du  siphon.  S’il 
se  trouve  dans  une  montagne  une  veine 
de  sable  , qui  ait  la  forme  de  cet  ins- 
trument, et  qu’elle  soit  renfermée  dans 
la  glaise  , ou  dans  quelque  autre  ma- 
tière moins  propre  à filtrer  l’eau  , ce 
siphon  naturel  épuisera  une  cavité  rem- 

E lie  d’eau , à laquelle  répondra  sa  jambe 
i plus  courte  j et  si  les  écoulements 
qui  fournissent  au  réservoir,  se  font 
plus  lentement  que  son  évacuation  , 
l’extrémité  de  la  jambe  la  plus  longue 
sera  une  source  ou  une  fontaine  natu- 
rellement intermittente  et  périodique. 

Le  verre  à siphon  , représenté  par 
la  Jîg.  36  , rendra  cette  idée  sensible. 
Sa  coupe  , que  l’on  remplit  d’eau,  peut 
représenter  la  cavité  que  nous  suppo- 
sons dans  la  montagne  ; le  tuyau 
recourbé , dont  la  jambe  la  plus  lon- 
gue passe  à travers  du  pied  , procure 
une  évacuation  qui  commence  dès  que 
l’eau  est  parvenue  en  jE  , et  qui  , 
lorsqu'elle  est  finie  , ne  recommence 
que  quand  le  verre  a été  rempli  de 
nouveau. 

Il  faut  convenir  que  pour  tirer  de 
cette  expérience  une  explication  com- 
plet te  des  sources  périodiques  , ou 


VII. 

Lkçojo 
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doit  supposer  un  épuisement  parfait 
. dans  la  cavité  qui  sert  de  réservoir  : car 
récoiilemeiit  de  notre  verre  à siphon  , 
quand  une  fois  il  a commencé  , ne 
finiroit  point,  si  l’on  avoit  soin  d’en- 
tretenir de  l’eau  dans  le  vase  ; et  l’on 
aura  peine  à concevoir  que  la  source 
qui  se  fait  au  bout  de  labranchela  plus 
longue  du  siphon  , puisse  avoir  des  in- 
termittences , si  les  écoulements  qui 
fournissent  de  l’eau  à la  plus  court é 
n’en  ont  point  Mais  ces  sortes  d’ehèts 
naturels  ont  ordinairement  plusieurs 
causes  à la  fois  -,  et  c’est  toujours  un 
avantage  que  d’en  pouvoir  indiquer 
quek|u’une. 

Comme  les  liqueurs  doivent  mon- 
ter dans  la  jambe  la  plus  courte  du 
siphon  , avant  que  de  s’écouler  par 
la  plus  longue  , et  qu’elles  y sont  éle- 
vées par  le  poids  de  l’air  qui  agit  sur 
le  réservoir  , on  doit  régler  la  hauteur 
de  cette  partie  du  tuyau  , selon  le 
poids  actuel  de  l’atmosphere  , et  la 
densité  de  la  liqueur  qu’il  doit  con- 
tenir. Car  selon  ce  que  nous  avons 
enseigné  louchant  les  pompes  aspi- 
rantes , l’eau  commune  ne  s’éleveroit 
point  dans  un  siphon  , passé  32 

pieds  , 
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pieds , ni  le  mercure  au-delà  de  27  ou 
28  pouces  ; eucore  ne  faudroit-il  pas 
que  ce  fût  dans  un  lieu  fort  élevé  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Cette  réflexion  m’a  fait  penser  qu’on 
pouiToit  comparer  facilement , et  eu 
peu  de  temps  , les  densités  de  deux  li- 
queurs , par  le  moyeu  d’un  siphon 
ouvert  en  sa  courbure  , et  surmonté 
d une  petite  pompe  aspirante  , comme 
il  est  représenté  par  la fg.  37.  Car  cet 
instrument  étant  fixé  sur  une  planche 
graduée  par  pouces  et  par  lignes  ^ si 
les  branches  sont  plongées  également 
dans  deux  gobelets  ^ dont  l’un  , par 
exemple , contienne  du  mercure  , et 
1 autre  de  l’eau , en  raréfiant  l’air  des 
tuyaux  par  le  moyen  de  la  petite  pom- 
pe , chaque  liqueur  obéira  à la  pres- 
sion de  l’air  extérieur  qui  est  commune 
à toutes  les  deux  , selon  le  rapport  de 
sa  densité  : si  le  mercure  s’élève  d’un 
pouce  , l’eau  rnontera  au  quatorzième. 
Mais  si  l’on  faisoit  usage  de  cet  instru- 
ment , il  faudrait  que  les  tuyaux , de 
part  et  d’autre  , eussent  au  moins  3 
ou  4 lignes  de  diamètre  intérieurement. 
On  en  verra  la  raison  à la  fin  de  la 
Leçon  qui  suit. 
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VIII.  LEÇON. 

O 


Suite  de  V Hydrostatique, 


III.  S E C T I O N.  1 


De  la  pesanteur  et  de  V équilibre 
des  Solides  plongés  dans  les 
I liqueurs. 

j Qu  AND  nn  corps  solide  est  plon-!= 
jge,il  occupe  la  place  d’un  volume 
I de  liqueur  égal  au  sien  ; à moins  que 
' ce  ne  soit  quelque  matière  spongieuse, 
qui  admette  une  portion  de  la  liqueur 
. dans  ses  pores  , ou  corps  dissoluble, 
dont  les  parties  désunies  peuvent  se  lo- 
!ger  dans  les  pores  mêmes  du  dissolvant. 

Car  dans  ces  deux  cas  , les  volumes  où 
grandeurs  apparentes  , tant  du  solide 
que  de  la  liqueur , se  confondent  un 
peu  : et  lorsqu’ils  sont  mêlés  , il  arrive 
le  plus  souvent  qu’ils  occupent  moins 
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f-'.-T-  de  place  qu’il  n’en  falloit  pour  les  c6n- 
’vni.  tenir  séparément  : un  vase , par  exem- 
Deço».  ^ capacité  égaleroit  une 

pinte  , ne  seroit  pas  plein  , si  l’on  y 
met  toit  une  chopine  d’eau  , et  une  pa- 
reille mesure  de  sucre  en  poudre  , ou  de 
morceaux  d’éponge.  Nous  n’avons  pas 
maintenant  ces  sortes  d’effets  en  vue  ; 
nous  considérons  les  corps  plongés 
comme  entiers  et  impénétrables  aux 
fluides  qui  les  reçoivent  ; telle  est  une 
bille  d’ivoire  que  l’on  fait  descendre  dans 
l’eau  , et  qui  l’oblige  de  s’élever  vers  les 
bords  du  vase  dans  lequel  elle  est  con- 
tenue. 

Ce  volume  de  liqueur  déplacé  par  le 
corps  plongé  , ou  la  quantité  qui  s’élève 
au-dessus  du  plan  dans  lequel  s’étoit 
fixé  la  surface  de  la  liqueur  avant  1 im- 
mersion ; ce  volume  , dis- je , pese-plus 
ou  moins  selon  sa  densité  ; car  les  flui- 
des, de  mffme  que  les  solides  , different 
entr’eux  ^ par  la  quantité  de  matière 
propre  qu’ils  renferment  sous  un  cer- 
tain volume  f et  la  meme  liqueur  n est 
pas  toujours  également  dense. 

On  peut  faire  ici  deux  supposi-- 
lions  : i®.  Que  le  volume  de  liqueur* 
en  question  , égale  en  densité , et  par 
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conséquent  eu  poids  , le  corps  solide 
qui  a pris  sa  place  ; 2°.  ou  bien  que 
Tun  des  deux  pese  plus  que  l’autre. 
Nous  appellerons  pesanteur  respec- 
tive , la  quantité  dont  le  plus  pesant 
surpassera  le  plus  léger , de  sorte  que  si 
un  volume  d’eau  pesant  une  livre  est 
déplacé  par  un  solide  qui  pese  une  li^ 
vre  et  demie  , la  pesanteur  respective 
de  celui-ci  sera  une  demi-livre. 

PREMIERE  Proposition, 

Un  corps  solide  entièrement  plon- 
gé, est  comprimé  de  tous  côtés  par  la. 
liqueur  qui  V entoure  ; et  la  pression 
qidîl  éprouve  , est  d'' autant  plus 
grande  , que  la  liqueur  a plus  de 
densité , et  qu’il  est  plus,  profondé- 
ment plongé. 

Nous  avons  fait  voir  dans  la  pre- 
mière Section  de  la  Leçon  précédente  , 
que  le  poids  des  liqueurs  s’exerce 
dans  tous  les  sens.  Nous  avons 
prouvé  encore  que  cette  pression  croît 
en  raison  de  la  hauteur'  du  liquide  ; 
et  enfin  , dans  la  seconde  Section  , il 
a été  démontré  qu’il  y a équilibre 
entre  deux  liqueurs  dont  les  hauteurs 
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sont  en  raison  réciproque  de  leurs  den- 
Leço'n.  ou  pesanteurs  spécifiques.  La  pro- 
position que  nous  venons  d’énoncer  , 
n’est  qu’une  conséquence  de  celle-ci  : 
de  la  première,  il  suit  qu^un  corps 
plongé  est  comprimé  de  toutes  paris. 
Il  suit  de  la  seconde  , que  la  pression 
quil  éprouoe  , eét  d'autant  plus 
grande  , qu'il  est  plus  profondéinent 
plongé.  Et  de  la  troisième  enfin  , il 
suit  , qu’à  profondeurs  égales  , la 
charge  est  d'autant  plus  grande , que 
le  fluide  a plus  de  densité  ou  de  pe- 
santeur spécifique, 

PREMIERE  EXPÉRIENCE 
P RÉPuüR^TIO  N. 

La  fi  g.  1 représente  un  grand  vase 
de  verre  plein  d’eau  claire  , dans  la- 
quelle ou  plonge  une  petite  vessie  rem- 
plie d’eau  colorée  , et  liée  à un  tube  de 
verre  ejui  est  ouvert  par  les  deux  bouts. 

Effets. 

Quand  la  vessie  est  entièrement 
T!'  uigée  , l’eau  colorée  commence 
U monter  dans  le  tube  , et  elle  s’y 
éleve  de  plus  en  plus  , à mesure  que 
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lîon  plonge  plus  avant  , de  maniéré 
qu’elle  est  toujours  aussi  haute  quêta 
superficie  de  l’eau  contenue  dans  le 
grand  vase. 

Explications* 

L’eau  colorée  qui  s’élève  dans  le 
tube  pendant  l’immersion  , prouve  in-» 
contestablement  que  la  vessie  est  com- 
primée , et  que  sa  capacité  est  dimi- 
nuée : quand  on  voit  cet  effet  augmen- 
ter à mesure  qu’on  la  plonge  plus 
avant  , on  est  forcé  de  reconnoître 
que  la  pression  de  l’eau  qui  en  est  la 
cause  , augmente  aussi  *,  et  comment 
n’augmenteroit  - elle  pas  , puisque  le 
corps  plongé  se  trouve  alors  chargé 
de  colonnes  plus  hautes  , et  qui  ont 
toujours  , à peu  de  chose  près  , des 
bases  aussi  larges  ? Je  dis  à peu  do 
chose  près  ; car  la  compression  dimi- 
nue le  volume  total  de  la  vessie  , et 
sa  surface  n’est  pas  tout -à- fait  aussi 
grande  au  fond  du  vase  , qu’elle  l’est 
a fleur-d’eau. 

L’eau  colorée  s’élève  dans  le  tube 
à mesure  qu’il  s’avance  vers  le  fond  , 
mais  jamais  elle  n’excede  la  superficie 
<Ie  l’eau  du  grand  vase  ; parce  que 
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sont  en  raison  réciproque  de  leurs  den- 
sités ou  pesanteurs  spécifiques.  La  pro- 
position que  nous  venons  d’énoncer  , 
n’est  qu’une  conséquence  de  celle-ci  : 
de  la  première,  il  suit  qu’un  corps 
plongé  est  comprimé  de  toutes  paris. 
II  suit  de  la  seconde  , que  la  pression 
quil  éprouoe  , eH  d’autant  plus 
grande  , qu’il  est  plus  profondément 
plongé.  Et  de  la  troisième  enfin  , il 
suit  , qu’à  profondeurs  égales  , la 
charge  est  d'autant  plus  grande  y que 
le  fluide  a plus  de  densité  ou  de  pe- 
santeur spécifique. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE 
P RÉPuUR^TlO  N. 

La  fi  g.  1 représente  un  grand  vase 
de  verre  plein  d’eau  claire  , dans  la- 
quelle ou  plonge  une  petite  vessie  rem- 
plie d’eau  colorée  , et  liée  à un  tube  de 
verre  qui  est  ouvert  par  les  deux  bouts. 

Effets. 

Quand  la  vessie  est  entièrement 
P uigée  , l’eau  colorée  commence 
a monter  dans  le  tube  , et  elle  s’y 
éleve  de  plus  en  plus  , à mesure  que 


Expérimentale.  843 
lîoH  plonge  plus  avant  , de  maniéré 
qu’elle  est  toujours  aussi  haute  que  k 
superficie  de  l’eau  contenue  dans  le 
grand  vase. 

Explications* 

L’eau  colorée  qui  s’élève  dans  le 
tube  pendant  l’immersion  , prouve  in-* 
contestablement  que  la  vessie  est  com* 
primée  , et  que  sa  capacité  est  dimi- 
nuée : quand  on  voit  cet  efîet  augmen- 
ter à mesure  qu’on  la  plonge  plus 
avant  , on  est  forcé  de  reconnoîlre 
que  la  pression  de  l’eau  qui  en  est  la 
cause  , augmente  aussi  *,  et  comment 
n’augmenteroit  - elle  pas  , puisque  le 
corps  plongé  se  trouve  alors  chargé 
de  colonnes  plus  hautes  , et  qui  ont 
toujours  , à peu  de  chose  près  , des 
bases  aussi  larges  ? Je  dis  à peu  do 
chose  près  ; car  la  compression  dimi- 
nue le  volume  total  de  la  vessie  , et 
sa  surface  n’est  pas  tout -à- fait  aussi 
grande  au  fond  du  vase  , qu’elle  l’est 
à fleur-d’eau. 

L’eau  colorée  s’élève  dans  le  tube 
à mesure  qu’il  s’avance  vers  le  fond  , 
mais  jamais  elle  n’excede  la  superficie 
de  l’eau  du  grand  vase  ; parce  que 
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les  deux  liqueurs  étant  de  même  den- 
sité , quand  elles  se  mettent  en  équili- 
bre , leurs  hauteurs  doivent  être  éga- 
les. Il  n’en  seroit  pas  de  même  , si  la 
vessie  , au  lieu  d’eau  , contenoit  de 
resprit-de-vin  ou  du  mercure  ; le  der- 
nier de  ces  deux  fluides  se  tiendroit 
beaucoup  plus  bas  que  l’eau  du  vase, et 
l’autre  s’éleveroit  un  peu  au-dessus. 

Lorsqu’on  se  sert  d'une  vessie  un 
peu  grosse  , on  peut  remarquer  que  , 
pendant  qu’on  la  plonge , la  compres- 
sion n’est  point  égale  de  toutes  parts  , 
et  qu’elle  est  plus  pressée  de  bas  en 
haut  que  latéralement  ; car  sa  figure 
change  , et  elle  est  un  peu  écrasée. 
Quoique  la  réfi’action  de  la  lumière 
change  l’image  de  l’objet  en  pareil 
cas  , on  doit  convenir  qu’il  y a quel- 
que réalité  dans  cette  apparence  , si 
l’on  fait  attention  , que  la  vessie  plon- 
gée ne  peut  descendre  , sans  diviser 
l’eau , que  cette  eau  qui  résiste  un  peu 
à sa  division  , occasionne  une  pression 
étrangère  de  haut  en  bas , et  que  de 
cette  pression  il  doit  naître  un  chan- 
gement dans  la  figure  du  corps  plongé 
à cause  de  sa  flexibilité. 
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Tous  les  animaux  qui  appartien- 
nent à la  terre  , vivent  ou  dans  l’air 
ou  dans  l’eau  ; par  conséquent  cha- 
cun d’eux  est  exposé  à la  pression 
d’un  fluide  qui  l’environne  de  toutes 
parts  , et  dont  la  charge  est  considé- 
rable , eu  égard  à sa  hauteur.  Une 
colonne  de  l’atmosphere  équivaut  , 
comme  nous  l’avons  vu  précédem- 
ment , à une  colonne  d’eau  de  même 
base  qui  auroit  32  pieds  de  haut,  bi 
c’est  seulement  un  cylindre  d’un  pouce 
de  diamètre  y le  poids  en  est  assez  con- 
^dérable  j mais  combien  compteroit- 
on  de  bases  semblables , ou  de  cercles 
d’un  pouce  de  largeur  sur  la  surface 
% entière  d’un  homme  ? En  appliquant  le 
calcul  à cette  considération  , on  trouve 
qu’une  personne  de  moyenne  taille  ré- 
pond à une  masse  d’air  qui  excede  le 
poids  de  20000. 

Mais  un  poisson  au  fond  d’une  ri- 
vière ou  d’un  lac  supporte  non  seu- 
lement la  pression  de  l’air,  comme  les 
animaux  terrestres , mais  encore  celle 
de  l’eau  3 de  sorte  que  s-’il  est  a 32 
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• pieds  de  profondeur  , il  est  chargé  de 
I^cow  poids  de  l’atiiiospnere. 

* ’ Quelle  pression  se  feroit-il  doue  sur 
un  animal  qui  vivi’oit  au  fond  de  la 
mer  ? 

Ces  poids  énormes  appliqués  con- 
tinuellement à la  surface  des  corps  , 
ne  les  écrasent  pas  cependant  ; parce 
que  , comme  la  vessie  de  notre  expé- 
rience , ils  sont  soutenus  intérieure- 
ment par  un  fluide  qui  est  le  même  que 
celui  qui  les  environne.  Nous  respi- 
rons le  même^  air  qui  nous  comprime 
au-dehors  : et  les  poissons  sont  dans 
un  pareil  cas  à l’égard  de  l’eau  ; car  s’ils 
respirent  de  l’air  avec  l’eau , cet  air  , 
avant  qu’il  passe  dans  leur  co'rps  , est 
en  équilibre  par  son  ressort , avec  la 
pression  du  fluide  dont  il  est  chargé. 

Le  mouvement  de  la  poitrine  au  temps  • 
de  la  respiration  , n’est  libre  qu’autant 
qu’il  y a équilibre  entre  l’air  exté- 
. rieur  , et  celui  du  dedans  ; tout  acci- 
dent qui  rendroit  celui-ci  plus  foible 
ou  plus  fort  , feroit  aussi  qu’on  res- 
pireroit  avec  difficulté. 

Non  seulement  la  pression  exté- 
rieure des  fluides  ne  dérange  pas  les 
corps  sur  lesquels  elle  agit^^  mais  elle 


E X P É R I M E N T A r.  EV  ^47 
les  conserve  au  contraire  dans  leur 
forme  nalureUe  , à cause  de  son  éga- 
lité ; elle  contribue  souvent  à la  co- 
hérence de  leurs  parties  , et  elle  ar- 
rête dans  plusieurs  les  propres  de  la 
fermentation  ou  de  la  corruption  qui 
tend  à les  dissiper.  Nous  en  pouvons' 
trouver  des  preuves  , sans  sortir  du 
genre  animal.  Lorsqu’on  applique  la 
ventouse  , ( opération  souvent  plus 
douloureuse  que  salutaire  , et  qui 
n’est  plus  guère  en  usage  en  France)  , 
il  s’élève  une  tumeur  à la  partie  char- 
nue du  corps  sur  laquelle  on  fait  ces- 
ser la  pression  de  l’air  , en  y appli- 
quant une  petite  pompe  , ou  une  pe- 
tite cloche  de  verre  , dans  laquelle  ou 
allume  un  peu  d’étoupes  pour  raré- 
fier l’air.  Cette  élévation  de  la  peau 
est  causée  par  l’affluence  du  sang  et 
des  autres  fluides  , qui  étant  pins 
comprimés  par-tout  ailleurs  ; se  por- 
tent à l’endroit  où  la  pression  est 
moindre. 

C’est  encore  par  une  suspension  du 
poids  de  l’air  à peu  près  semblable  , 
que  les  animaux  nouveaux-nés  tirent 
le  lait  des  mammelles  de  leurs  nour- 
rices 5 toute  la  partie  où  la  nature 
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a rassemblé  cet  aliment  liquide , étant 
comprimée  comme  le  reste  du  corps  , 
excepté  l’endroit  qui  est  sucé  , il  se 
fait  un  écoulement  , comme  il  arri- 
veroit  ^ si  le  mamraelon  restant  exposé 
à la  pression  de  l’air  > le  reste  étoit 
plus  comprimé  que  de  coutume.  Il 
est  donc  évident  par  ces  exemples  , 
que  la  pressiop  égale  des  fluides  am- 
biants , et  la  résistance  qu’ils  fout  inté- 
rieurement , contient  les  corps  dans 
leur  état  naturel  , et  qu’elle  est  néces- 
saire pour  cet  effet. 

Il  est  à présumer  cependant  que 
l’équilibre  des  deux  puissances  ^ tant  in- 
térieure qu’externe  , ne  suffiroit  pas 
toujours  pour  conserver  l’économie 
animale  en  son  entier.  Il  y auroit 
sans  doute  tel  degré  de  compression 
qui  la  dérangeroit.  Supposons  par 
exemple  , que  la  vessie  de  notre  ex- 

Eérience  , au  lieu  d’être  une  mem- 
rane  mince  et  solide , soit  un  tissu 
lâche  et  spongieux  , il  est  certain 
qu’étant  plongé  fort  avant  dans  l’eau  , 
son  épaisseur  seroit  fort  pressée  de 
part  et  d’autre  ; que  ses  fibres  se  rap- 
proclieroient , et  que  l’ordre  en  seroit 
changé.  De  même , un  animal  qui  est 


Expérimentale.  3'49 

à son  aise  dans  son  élément  naturel  , yiii. 
y souffriroit  > si  la  pression  a latjuelle  lk^ow^ 
îl  est  accoutumé  venait  à d’augmenter 
considérablement  , q.uoiqu’elle  s’accrût 
également,  tant  au  dedans  qu’au  dehors* 

Ne  seroit-ce  point  là  la  principale 
raison  qui  empêche  les  plongeurs  de 
rester  assez,  long-temps  aaus  l’eau , a 
de  grandes  profondeurs  ? car  on  les 
y descend  dans  une  grande  cloche 
pleine  d’air  3 que  l’on  a meme  trouve 
le  moyen  -de  renouveller,  , depuis 
qu’on  s’est  appercu  que  cela  étoit 
nécessaire  pour  respirer  sans  danger  et 
librement.  Cependant , maigre  toutes 
les  précautions  qu’on  a^  pu  prendre 
lusqu’à  présent  , il  paroit  qu  im  hom- 
me qui  s’expose  dans  cette  machine  , 
g’y  trouve  * presque  toujours  dans  un 
état  violent  , et  souvent  on  l’en  a vu 
sortir  les.  yeux  fort  gros , et  perdant 
du  sang  par  le  nez  ou  par  les  oreilles  ; 
de  maniéré  que  cette  invention  éprou- 
vée en  différents  pays  , et  de  bien  des 
façons , n’a  point  encore  eu  de  grands 
succès.  C’est  qu’il  ne  suffit  pas  de  pro- 
curer au  plongeur  un  air  nouveau  ; 
il  faudroit  que  cet  air  ne  dilterat  pas 
beaucoup  de  sa  densité  ordinaire  ; et 
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c’est  ce  qui  ne  paroi t point  praticable 
soiisun  volume  d’eau  considérable , dont 
il  doit  nécessairement  supporter  la  pres- 
sion. La  plus  belle  épreuve  de  ce  genre 
qui  ait  été  faile,  est  celle  de  M.  Halley  , 
qui  resta  sous  l’eau  plus  d’une  heure  , 
sans  en  être  incommodé  ; mais  sa  clo- 
che ne  fut  plongée  qu’à  une  pro- 
fondeur d’environ  64  pieds  de  France  , 
ce  qui  ne  seroit  pas  suffisant  dans  bien 
des  occasions  ; d’ailleurs  elle  étoit  fort 
grande  : et  si  cette  condition  étoit  né- 
cessaire pour  les  succès  (ju’elle  eut  , 
comme  on  le  peut  croire  , ou  ne  pour- 
roit  s’en  servir  que  rarement  , et  dans 
des  cas  d’une  grande  importance  , à 
cause  de  grands  frais  et  des  embarras 
qu’on  ne  peut  éviter  dans  l’usage  d’une 
telle  machine. 

II.  Proposition. 

Si  le  corps  plongé  est  plus  pesant 
que  le  volume  de  liqueur  qidil  a dé- 
placé J sa  pesanteur  respective  le  fait 
tomber  au  fond  du  vase  ^ s’il  est 
libre  de  lui  obéir. 
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II.  EXPÉRIENCE. 

P R É P A.  RATION. 

L’instrument  représenté  par  la  Jîg. 
2 , est  une  balance  liyclrostati(]ue  , qui 
a pour  base  une  caisse  doublée  de 
plomb.  Les  trois  vaisseaux  de  verre 
y B 3 C y se  montent  à vis  sur  leurs 
pieds  qui  sont  creux  , et  qui  commu- 
niquent avec  un  canal  caché  sous  le 
couvercle  de  la  caisse.  Ce  canal  est 
garni  de  quatre  robinets  j savoir  , deux 
à ses  extrémités  ^ dont  on  voit  les 
clefs  en.  D et  en  E y et  deux  autres 
en  F et  G.  Ces  deux  derniers  ou- 
vrent des  communications  entre  les 
trois  vases  3 de  sorte  que  celui  du  mi- 
lieu étant  rempli  d’eau  ou  de  quel- 
qu’autre  liqueur  , ceux  des  cotés  en- 
semble , ou  l’un  sans  l’autre  , peuvent 
s’emplir  par  le  fond  ; les  deux  robi- 
nets D y E y servent  à évacuer  dans  la 
caisse , les  vases  des  côtés  , et  même 
celui  du  milieu  , si  les  communica- 
tions sont  ouvertes.  Le  chapiteau  du 
grand  vase  porte  un  tléau  de  balance 
avec  deux  petits  bassins  qui  peuvent 
s’ôter  J quand  il  le  faut  ^ et  sous  lesquels 
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sont  deux  petits  crochets  tournarifff 
h , k , auxquels  on  suspend  les  corps 
qu'on  veut  peser , dans  les  vases  des  cô- 
tés auxquels  ils  répondent. 

Cet  instrunient , assorti  de  toutes  les 
pièces  qui  en  dépendent , s’emploie  com- 
modément et  sans  causer  aucunes  sa- 
letés , pour  faire  toutes  les  expériences 
qui  ont  rapport  à cette  derniere  par- 
tie de  l’hydrostatique.  Mais  pour  ne 
point  répéter  plusieurs  fois  la  même 
figure , nous  ne  rapporterons  pour  cha- 
que expérience  que  les  choses  néces- 
saires au  fait  dont  il  sera  question  , 
en  supposant  le  reste  comme  nous  ve- 
nons de  le  décrire. 

Pour  la  preuve  de  notre  seconde 
proposition  , le  vase  B étant  presque 
plein  d’eau  , on  y fait  plonger  une 
oille  d’ivoire  , suspendue  par  un  lil 
au  bras  de  la  balance.  Y oyez  la  Ji- 
gure  2. 

Effets, 

1°.  Si  l’on  ne  met  rien  dans  le  bassin 
opposé  à celui  qui  tient  la  bille  suspen- 
due, cette  bille  ne  manque  pas  de  tom- 
ber au  fond  du  vase. 

2®,  Si  l’on  charge  le  bassin  opposé  , 
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f)dur  tenir  la  bille  en  équilibre  dans 
’eau,  le  poids  que  l’on  emploie  est 
toujours  Beancoup  moindre  que  celui 
de  la  bille  pesée  dans  l’air. 

Explications, 

La  bille  d’ivoire  de  notre  expé- 
rience y tient  la  place  d’un  volume 
d’eau , qui , s’il  y éfeoit , seroit  parfaite" 
ment  en  équilibre  avec  toutes  les  par- 
ties semblables  de  la  même  masse 
fluide , selon  la  quatrième  proposi- 
tion de  la  première  Section  ; ce  vo- 
lume ne  pourroit  ni  déplacer  par  son 
poids  celui  de  dessous  y ni  être  dé- 
placé par  celui  de  dessus , parce  que 
celui-ci  n’auroit  pas  plus  de  force  que 
lui  pour  aller  au  fond  , et  que  celui- 
là  en  auroit  autant  que  lui  pour  ré- 
sister à sa  chute  : mais  lorsqu’on  sa 
place  il  y a un  corps  plus  dense  ou 
plus  pesant , le  volume  d’eau  qui  est 
dessous  doit  céder,  non  pas  à tout 
son  poids , mais  à l’excès  qu’il  a sur 
lui  ; c’est  pourquoi , pour  empêcher 
la  bille  plongée  , de  tomber  au  fond  , 
il  n’est  pas  besoin  de  mettre  dans  le 
bassin  opposé  un  poids  qui  soit  égal 
au  sien , mais  seulement  une  quantité 
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y J JJ  ■ égale  celle  dont  l’ivoire  surpassé 

Lkçow.  pareil  volume  d’eau. 

Il  ne  faut  pas  s’imaginer  qu’un  ^ 
corps  qui  s’enfonce  sous  l’eau  , aug-  ’ 
mente  en  poids  par  l’accroissement 
de^  la  colonne  qu’il  laisse  au-dessus  de 
lui.  Car  le  poids  de  cette  colonne 
est  toujours  contre-balancé  par  la  ré- 
sistance de  celui  qui  est  dessous;  et 
cette  résistance  est  soutenue  par  la 
pression  des  colonnes  voisines  , qui 
égalent  en  hauteur  celle  qui  pese  sur 
le  corps  plongé.  Celui-ci  est  donc 
toujours  en  écjuilibre  , eu  égard  aut 
deux  pressions  de  dessus  et  de  des-  ^ 
sous;  et  s’il  tombe,  ce  n’est  que  parce 
qu’il  a,  par  une  plus  grande  quan- 
tité de  matière,  la  force  de  déplacer' 
continuellement  une  quantité  de  li- 
queur, qui  ne  lui  est  égale  qu’en  vo- 
lume. 

I.’accélération  qu’on  remarque  dans 
la  chiite  des  graves  , ne  peut  donc 
pas  être  attribuée  , comme  l’ont  pré- 
tendu quelques  philosophes  , au  fluide 
dont  la  hauteur  s’augmente  au- 
dessus  d’eux  , à mesure  qu’ils  tom- 
bent; d’ailleurs  cet  accroissement  de 
hauteur  de  la  part  du  11  aide,  ne  ré- 
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pond  point  au  progrès  de  l’accélé- 
ration des  corps  qui  obéissent  à leur 
pesanteur , ni  à la  nature  de  la  gravi- 
té , qui  affecte  les  corps  en  raison  de 
leur  niasse,  et  non  en  raison  de  leur 
volume. 

Conséquence. 

Il  suit  de  la  proposition  que  nous 
venons  de  prouver,  qu’un  corps,  tel 
qu’il  soit,  ne  tombe  ou  ne  tend  ja- 
mais à tomber  avec  toute  l’intensité 
de  sa  pesanteur  absolue;  car  en  quel- 
(|ue  lieu  que  -se  fasse  sa  chute  , il  est 
toujours  plongé  dans  un  milieu  ma- 
tériel , dont  il  déplace  un  volume 
semblable  au  sien  ; ainsi , comme  à la 
bille  de  notre  expérience,  il  ne  lui 
reste,  pour  se  porter  de  haut  en  bas, 
que  sa  pesanteur  respective:  les  gout- 
tes de  pluie,  les  grains  de  grêle, 
les  flocons  de  neige  , ne  descendent 
vers  la  surface  de  la  terre , qu’au- 
tant  qu’ils  excédent  en  pesanteur  la 
quantité  d’air  dont  ils  occupent  la 
place.  Comme  l’air  est  un  fluide  fort 
léger , la  pesanteur  respective  des 
corps  qu’il  environne  de  toutes  parts, 
différé  bien  peu  de  leur  pesanteur  ab- 
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solue;  on  en  apperçoit  cependant  la 
différence , lorsqu’on  pese  un  même 
corps  successivement  dant  Tair  et  dans 
le  vuide,  comme  dans  l’expérience 
suivante  : 

III.  expérience. 

P RÈPARylT  ION, 

Il  faut  disposer  dans  an  large  réci- 
pient une  balance  fort  exacte  et  fort 
mobile,  de  maniéré  au’on  puisse  éle- 
ver le  fléau  en  tirant  la  tige  i , pg,  3. 
Avant  que  de  faire  le  vuide,  il  faut 
avoir  mis  en  équilibre  une  petite  balle 
de  plomb  d’une  part , et  de  l’autre 
une  grosse  boule  de  liege , et  avoir 
soin  que  ces  deux  corps  ne  posent  sur 
rien  d’humide  ou  de  gras  qui  puisse  em- 
pêcher les  effets  naturels  de  la  pesan- 
teur , quand  on  leve  la  balance. 

Effets, 

La  boule  de  liege  qui  étoit  bien 
en  équilibre  dans  l’air  avec  le  plomb , 
se  trouve  plus  pesante  que  lui  dans  le 
vuide. 
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LB^OtTa 

La  boule  de  liege  dans  Tair  n*a 
que  sa  pesanteur  respective  à opposer 
au  plomb:  dans  le  vuide  elle  jouit 
de  sa  pesanteur  absolue , n’étant  sou- 
tenue sensiblement  par  aucun  fluide. 

Or,  la  pesanteiu:  absolue  est  toujours 
plus  grande  que  la  pesanteur  respecti- 
ve, puisque  celle-ci  n’est  qu’un  restant 
de  celle-là.  On  peut  répondre  que  le 
plomb  dans  le  vuide  revient  aussi  à sa 
pesanteur  absolue  j mais  on  verra  bien- 
tôt ( et  l’on  pourroit  déjà  l’entrevoir  ) , 
que  quand  les  volumes  en  équilibre 
different  entr’eux,  comme  ceux  que 
nous  avons  employés , ce  qu’ils  ré- 
prennent  de  leur  pesanteur  y quand  ils 
cessent  d’être  plongés , n’est  point 
égal  de  part  et  d’autre^ 

Applications, 

Si  l’immersion  réduit  les'  corps  à 
une  pesanteur  respective  toujours 
moindre  que  leur  pesanteur  absolue , 
les  forces  qui  les  soutiennent,  n’ont 
plus  besoin  d’être  aussi  grandes  qu’el- 
les devroient  l’être  , s’ils  n’étoient 
point  plongés.  Aussi  s’apperçoit-oii 


358  Leçons  de  Physique 

bien  de  cette  différence  , lorsqu’on 
tire  hors  de  l’eau  quelque  masse  d’un 
' volume  un  peu  considérable.  Les  pê- 
cheurs qui  ont  fait  un  bon  coup  de 
filet , ne  craignent  de  le  rompre  , que 
quand  ils  l’enlevent  de  l’eau  dans  l’air  : 
on  sauve  sans  peine  une  personne  qui 
est  en  danger  de  se  noyer , quand  on 
peut  la  saisir  par  la  partie  la  plus  fra- 
gile de  ses  vêlements  ; pareil  secours 
ne  sufHroit  pas  à quelqu’un  qui  seroit 
prêt  de  tomber  par  une  fenêtre:  c’est 
qu’un  homme  dans  l’eau  , n’a  quel- 
quefois pas  cinq  ou  six  livres  de  pe- 
santeur respective,  et  qu’il  en  a assez 
souvent  plus  de  i3o  dans  l’air. 

III.  Proposition. 

Ce  quhüi  solide  plongé  perd  de  son 
poids  , est  égal  à celui  du  volume  de 
liqueur  déplacé. 

Nous  avons  vu  par  les  preuves  de 
la  proposition  précédente  , qu’un 
corps  plongé  perd  une  partie  de  son 
poids  pendant  l’immersion  ; par  cel- 
le-ci nous  voulons  faire  connoître 
quelle  est  cette  quantité  de  son  poids 
qui  lui  manque,  tant  qu’il  est  plongé  ; 


E X P É R I ]\r  E N T A L E.  dSg 
et  selon  notre  énoncé  , si  le  volume  de  — ■ - 

liqueur  déplacé  pese  deux  onces , et 
que  ^ le  corps  plongé  en  pese  quatre , 
celui-ci  perd  la  moitié  de  son  poids  , et 
la  force  qu’on  emploiera  pour  l’empê- 
cher de  tomber  au  fond  du  vase,  n’aura 
plus  que  deux  onces  à soutenir. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

L , Jlg,  2 , est  un  petit  cylindre  so- 
lide de  métal , capable  de  remplit 
exactement  le  petit  vaisseau  Jf,  sous 
lequel  il  est  suspendu.  On  attache  le 
tout , et  on  le  met  en  équilibre  avec 
le  poids  N au  fléau  de  la  balance,  et 
l’on  fait  venir  de  l’eau  dans  le  vase  ud 
jusqu’à  ce  que  le  petit  cylindre  soit 
entièrement  plongé. 

Effets, 

Par  l’immersion  du  corps  E , le 
poids  N devient  trop  pesant , l’équili- 
bre cesse  ; mais  il  se  rétablit , dès  qu’on 
emplit  d’eau  le  petit  vase  M. 

I Explications, 

, Le  petit  cylindre,  dès  qu’il  est 
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plongé  , devient  trop  léger  , parce 
Lbçow  ^1^^®  l’immersion  lui  ôte  une  partie  ’’ 
* de  son  poids  ; mais  comme  cette 
quantité  qui  lui  manque , est  égale  ^ 
en  pesanteur  au  volume  d’eau  dé-  ’ 
placé,  l’équilibre  se  rétablit  lorsqu’on 
* charge  le  bras  de  la  balance  d’une 
quantité  d’eau  qui  a la  meme  gran-^ 
deur  que  le  corps  plongé.  Cette  pro-,V 
position  que  nous  venons  de  prou-  ’ j 
ver,  a plusieurs  conséquences  que  nous  I 
allons  déduire.  J 

PREMIERE  Conséquence. 

Puisque  le  volume  de  liqueur  dé-'j 
placé,  mesure  la  quantité  que  le  corps  i 
plongé  perd  de  son  poids  , il  s’ensuit, 3 
qu’à  quantité  égale  de  matière  ' 
plus  les  corps  sont  grands  , plus  ils, s 
perdent  de  leur  poids  par  l’immer- 
sion. Une  livre  d’ivoire  seroit  donc  . 
plus  soutenue  dans  l’eau  qu’une  livre  ^ 
de  marbre;  la  pesanteur  respective] 
seroit  différente  de  part  et  d’autre,;] 
quoique  ces  deux  matières  fussent] 
plongées  dans  le  même  fluide.  ] 
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V.  EXPÉRIENCE. 

Leçon.! 

Prépara  t i o n. 

Mettez  en  équilibre  au  bras  de  la 
balance  une  bille  d’ivoire , et  une  balle 
de  plomb  , et  faites  venir  l’eau  dans  les 
deux  vases  auxquels  répondent  ces  deux 
corps,  fg,  4. 

Effets. 

Dès  qu’il  y a assez  d’eau  dans  les  vases  ‘ 
pour  plonger  les  deux  balles , le  fléau 
de  la  balance  ne  peut  plus  demeurer 
dans  une  situation  horizontale  , le 
plomb  emporte  l’ivoire. 

Explications, 

\ I ) 

Chacun  de  ces  deux  corps  perd  une  • 
partie  de  son  poids  dans  l’eau  , mais  ‘ 
ces  quantités  perdues  sont  inégales 
entr’elles  j car  elles  sont  proportionnel- 
les aux  volumes  d’eau  déplacés,  et  le 
plomb  en  déplace  moins  que  l’ivoire  ; 
celui-ci  perd  donc  plus  que  l’autre  de 
sa  première  pesanteur , ce  qui  rompt 
l’équilibre. 

Tome  IL  Q 
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Applications. 

Le  plomb  , le  fer  fondu  , le  cuivre , 
sont  les  matières  dont  on  se  sert  com- 
munément pour  faire  des  poids  de  ba- 
lance. Ces  métaux  ont  pour  l’ordinaire 
beaucoup  moins  de  volume  que  les  corps 
avec  lesquels  on  les  met  en  équilibre  ; 
mais  pour  faire  cet  équilibre  dans  l’air 
où  l’on  pese  torftes  les  marchandises  , 
il  faut  suppléer  par  une  plus  grande 
quantité  , à l’inégalité  de  la  perte  que 
font  deux  corps  pesés  dans  le  même 
fluide,  quand,  leurs  grandeurs  sont  iné- 
gales : ainsi  le  marchand  donne  plus 
d’une  livre  de  plume , quand  il  lai  pese 
contre  une  livre  de  plomb  : car  ces  deux 
matières , dans  l’air , n’ont  que  leur  pe- 
Isanteur  respective  ; c’est-à-dire,  que 
ce  fluide*  leur  ôte  une  partie  de  leur  pe- 
santeur absolue  , et  il  en  ôte  plus  à celle 
des  deux  qui  a le  plus  de  volume  ; de  sorte 
que  si  l’on  rapportoit  la  balance  toute 
chargée  dans  le  vuide , il  faudroit  né- 
cessairement ôter  de  la  plume  pour  con- 
server l’équilibre.  Il  y a donc  à gagner 
pour  le  marchand  , s’il  réduit  au  plus 
petit  volume  qu’il  est  possible  , ce  qu’il 
vend  au  poids  j et  si  les  matières  pré- 
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cïeuses,  comme  le  diamant,  sepesoient 
sons  des  volumes  qui  valussent  la  peine 
d y faire  attention , on  gagneroit  plus 
a les  vendre  au  poids  de  fer , qu’au 
poids  d’or  ou  de  plomb , sur-tout  lors- 
que l’air  dans  lequel  seroit  la  balance, 
deviendroit  plus  dense. 

II.  Conséquence. 

Il  suit  encore  de  la  troisième  propo- 
sition , que  plus  le  volume  de  liqueur 
déplace  est  dense  , plus  le  corps  plongé 
est  soutenu  ; ainsi  la  pesanteur  respective 
d’un  niêine  corps  , après  l’immersion  , 
doit  être  d’autant  plus  grande  , que 
la  liqueur  a moins  de  densité. 

VI.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

On  tient  en  équilibre  aux  bras  de  la 
balance,  deux  billes  d’ivoire  bien  égales 
en  grosseur  ; on  emplit  d’eau  les  deux 
vases  auxquels  elles  répondent  ; ensuite 
l’un  des  deux  ayant  été  vuidé , on  subs- 
titue à l’eau  qu’il  contenoit , de  l’eau-de- 
vie  ou  de  l’esprit-de-vin , 5. 

Effets, 

1 ® . T ant  que  les  deux  vases  sont  pleins 

Q 
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du  même  fluide  (d’air  ou  d eau  ) , 1 e- 
quilibre  subsiste  entre  les  deux  billes 

^ 2°^  Lorsque  l’une  des  deux  billes 
ploneedans  l’eau,  etl’autre  dansl  espiit- 
de-vin  , ou  dans  l’eau-de-vie  , celle-ci 
emporte  la  première. 

Explications, 

Les  volumes  de  liqueurs  déplacés, 
étant  mesurés  par  des  corps  d’égales 
grandeurs  , et  ces  volumes  étant 
dans  la  même  liqueur  , ils  sont  parrai- 
tement  semblables  entr  eux , eu  egard  a 
leurs  quantités  de  matière  , et  par  con- 
séquent ils  résistent  également  aux  corps 
plongés  qu’ils  ont  a soutenir  j et  comme 
d’ailleurs  ces  deux  billes  ont  des  pesan- 
teurs absolues  fort  égales  entr  elles  , leur 
immersion  dans  la  meme  eau  , ote  des 
quantités  égales  à des  quantités  égales , 
les  restants  sont  égaux  , et  l’équilibre 
subsiste. 

Mais  quand  l’une  des  deux  billes  est 
plongée  dans  une  liqueur  moins  dense 
que  l’eau  , elle  est  moins  soutenue  , 
elle  perd  moins  de  son  premier  poids  , 
sa  pesanteur  respective  est  plus  grande  , 
e.lle  l’emporte  sur  l’autre. 


Expérimentale.  365 

III.  Conséquence, 

Comme  la  densité  est  plus  ou  moins 
grande,  non  seulement  dans  différents 
iluides  , mais  qu’elle  peut  aussi  varier 
dans  le  même  par  le  frpid , par  le  chaud , 
ou  autrement , et  que  les  solides  que 
l’on  plonge  , sont  susceptibles  des  me- 
mes variations , il  peut  arriver  que  la 
pesanteur  respective  d’un  même  corps 
varie,  quoique  dans  la  même  liqueur. 

VII.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

La  Jig.  6 représente  une  fiole  de 
verre  pleine  de  l’esprit-de-vin  , et  dans 
laquelle  on  a renfermé  une  petite  figure 
d’émail , qui  se  tient  pour  l’ordinaire 
en  haut , parce  qu’elle  est  plus  légère 
qu’un  pareil  volume  de  la  liqueur  dans 
laquelle  elle  est  : la  fiole  aboutit  à un 
bain-marie,  qu’on  fait  chauffer  parle 
moyen  d’une  petite  lampe  qu’on  allume 
dessous. 

Effets. 

Quand  l’esprit-de-vin  a reçu  un  cer* 

Qiij 
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certain  degré  de  chaleur  , on  voit  des- 
cendre la  petite  figure  au  fond  de  la 
fiole  j et  elle  remonte  lorsque  la  liqueur 
est  refroidie. 

Explications. 

La  chaleur  dilate  tous  les  corps  , 
comme  nous  le  ferons  voir  en  parlant 
de  faction  du  feu.  L’esprit-de-vin  que 
l’on  a chaiiflé  , est  donc. moins  dense 
qu’il  ii’étoit  étant  plus  froid.  Mais  si 
la  masse  totale  de  cette  liqueur  occupe 
un  plus  grand  espace  qu’auparavant,  il 
faut  cjue  ses  parties  soient  plus  rares  , 
plus  écartées  les  unes  des  autres  ; en  un 
juot , il  y en  a moins  dans  le  volume 
mesuré  par  la  figure  d’émail  , et  par 
consé(]uent  il  n’est  plus  capable  de  la 
soutenir  3 elle  va  au  fond  de  la  fiole  , 
et  elle  y demeure  , tant  que  les  choses 
sont  en  cet  état  j mais  lorsque  l’esprit- 
de-vin  se  réfroidit , ses  parties  se  rap- 
prochent , se  condensent , et  le  volume 
qui  répond  à la  petite  figure , augmen- 
tant de  matière  et  de  poids  , par  consé- 
quent , devient  en  état  de  la  soutenir 
et  de  la  soulager.  11  est  vrai  que  la 
même  chaleur  tpii  dilate  la  lic|uenr  , 
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dilate  aussi  la  figure  de  l’éinail  ; mais 
elle  la  dilate  moins  , et  cela  suffît  pour  x,eçom; 
faire  naître  les  effets  que  nous  venons 
d’expli(]uer. 

VIII.  EXPÉRIENCE. 

P RÉPARAIT  10  JS. 

Le  vaisseau  représenté  par  la  fig.  7 , 
est  une  espece  de  bouteille  longue  , de 
verre,  élevée. sur  une  patte  de  même 
matière  ; elle  est  remplie  d’eau  , et  si 
l’on  veut  qu’elle  ne  se  gele  point  pen- 
dant l’hiver  , on  y peut  mettre  un  tiers 
d’esprit-de-vin.  On  la  bouche  avec  un 
morceau  de  vessie  mouillée  , que  l’on 
étend  sur  l’orifice  , et  que  l’on  arrête 
autour  du  col  avec  un  fil.  Dans  cette 
bouteille  est  une  petite  figure  creuse 
d’émail , plus  légère  que  Ta  liqueur  , 
et  au  pied  de  laquelle  on  a pratiqué 
un  petit  trou  , comme  pour  passer 
une  épingle  ; ou  bien  la  figure  est 
solide  , et  l’on  j joint  au-dessus  de 
la  tête  une  petite  ampoule  de  verre , 
percée  d’un  petit  trou  en  sa  partie 
inférieure. 


Q iv 
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Effets. 

1°.  Lorsque  l’on  appuie  avec  le  bout 
du  doigt  sur  la  vessie  , la  petite  figure 
descend  au  fond  de  la  bouteille , et  y 
demeure  tant  que  la  même  pression 
subsiste. 

2°.  Si  l’on  appuie  moins  fort^  ou  que 
l’on  cesse  d’appuyer  , elle  remonte 
aussi -lot. 

3°.  Sil  ’on  modéré  la  pression , lors- 
qu’elle est  en  chemin  pour  descendre, 
elle  se  tient  à tel  endroit  que  l’on  veut. 

4°.  Si  l’on  presse  le  vessie  , comme 
par  secousses , la  petite  figure  pirouette 
sur  elle-même. 

Ces  effets  sont  les  mêmes , quand 
on  renverse  la  bouteille  et  que  la  pres- 
sion se  fait  de  bas  en  haut  ; ainsi , l’on 
peut  donner  a cette  expérience  un  air 
de  mystère,  en  arrangeant  plusieurs 
tujmux  dans  un  châssis,  et  en  faisant 
la  pression  nécessaire  sur  leurs  orifices  , 
d’une  maniéré  cachée  aux  yeux  des 
spectateurs  , soit  par  des  leviers  de  ren- 
voi , soit  par  des  cordons  cachés  dans 
l’epaisseur  des  bois  , ou  autrement. 
Voyez  8. 
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Les  liqueurs , ou  ne  se  compriment 
point  , ou  ne  se  compriment  que  très- 
difficilement  , comme  nous  l’avons 
enseigné  dans  la  seconde  Leçon.  L’air 
au  contraire  est  un  fluide  flexible  , et 
que  Ton  peut  comprimer  avec  beau- 
coup de  facilité  j c’est  ce  que  nous 
prouverons  ailleurs.  La  petite  figure 
creuse  d’émail  ou  l’ampoule  de  verre 
à laquelle  elle  est  attachée , est  rem- 
plie d’air  , et  elle  est  plongée.dans  l’eau. 
Elle  est  donc  pleine  d’une  maliere 
compressible,  et  environnée  d’une  autre 
qui  ne  l’est  point.  Quand  on  appuie 
avec  le  doigt  sur  la  vessie  , on  presse 
toute  la  masse  de  l’eau  qui  est  dans  la 
bouteille  ; la  colonne  qui  répond  au 
petit  trou  dont  .nous  avons  parlé  , ne 
pouvant  rentrer  sur  elle-même  à cause 
de  son  inflexibilité  , porte  tout  l’ef- 
fort qu’elle  reçoit  de  la  pression  , contre 
l’air  qui  est  dans  la  cavité;  et  comme 
ce  fluide  se  laisse  comprimer  et  resser- 
rer dans  un  moindre  espace  , il  cede 
à l’eau  une  partie  de  celui  qu’il  oc- 
cupe : alors  la  figure  d’émail  est  plus 

Q V 
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pesante  qu’elle  n’éloit , car  on  doit  la 
considérer  comme  un  composé  d’émail, 
d’air  plus  condensé  , et  d’un  peu  d’eau 
qu’elle  a reçue.  Si  le  tout  ensemble  est 
plus  pesant  (]ue  le  volume  d’eau  corres- 
pondant , il  va  au  fond  : il  remonte  au 
contraire  quand  il  est  plus  léger  ; c’est- 
à-dire  , quand  une  moindre  pression 
pousse  moins  d’eau  dans  la  figure  , ou 
qu’on  laisse  à l’air  comprimé  la  liberté 
de  repousser , par  son  ressort  , celle 
qui  est  entrée  : et  l’on  conçoit  aisément 
qu’en  ménageant  cette  pression  du 
doigt,  on  retient , dans  la  figure, une 
quantité  d’eau  telle  , (jue  le  tout  enseni- 
ble  est  en  équilibre  dans  la  masse.  Enfin, 
comme  le  [)etit  trou  par  où  l’eau  peut 
entrer  ou  sortir , est  pratiqué  à l’une  des 
deux  jambe«,  ou  au  bas  de  l’ampoule  , 
et  un  peu  de  coté,  si  le  fluide  qui  y 
passe , est  poussé  et  repoussé  avec  une 
grande  vitesse  , l’impulsion  oblique  doit 
faire  tourner  la  figure  sur  elle-même  5 
car  étant  ainsi  suspendue  dans  l’eau  , 
c’est  comme  si  elle  étoit  mobile  sur  deux 
pivots  , ou  sur  un  axe. 

Cette  figure  devient  donc  tantôt  plus 
légère  , tantôt  plus  pesante  cjue  la  li- 
queur dans  laquelle  elle  est  plongée  , 
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non  parce  que  le  volume  d’eau  corres- 


pondant change  de  densité  ou  de  gran- 
deur , mais  parce  que  le  corps  plongé 
devient  lui-même  alternativement  plus 
dense  et  plus  léger  de  matière , sans 
changer  de  volume. 

Applications. 

Comme  de  tous  les  animaux  qui  res- 
pirent l’air  , les  uns  se  tiennent  à la 
surface  de  la  terre,  pendant  que  d’au- 
tres s’élèvent  dans  l’atmosphere  , et  s’y 
meuvent  à leur  gré , de  même  parmi 
ceux  qui  habitent  les  eaux  , il  y en  a 
quantité  d’especes  qui  ne  quittent  giiere 
le  fond , et  beaucoup  d’autres,  au  con- 
traire qui  s’élèvent  de  bas  en  haut  , et 
qui  descendent  avec  une  égale  facilité, 
quand  leurs  besoins  l’exigent.  On  trouve 
dans  la  plupart  de  ces  derniers  , une 
double  vessie  remplie  d’air  , qui  porte 
à croire  que  le  poisson,  à l’aide  de  ce 
fluide  à ressort,  augmente  ou  diminue 
le  volume  de  son  corps  , quand  il  veut 
ou  s’élever  ou  descendre  j car , apres 
ce  qui  a été  dit  ci-dessus  , on  conçoit 
bien  que  l’animal  , augmentant  eu 
grandeur,  sans  augmenter  de  rnatiere, 

Q vj 
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peut  devenir  plus  léger  que  le  volume 
Leçon.  auquel  il  répond  actuellement  ; 

et  qu’au  contraire,  s’il  diminue  son 
proprevolume  , il  déplace  moins  d’eau, 
etqu’il  peutse  rendre  ,decette  maniéré , 
plus  pesant  que  le  fluide  qui  s’oppose 
à sa  chûte. 

Ce  qui  rend  cette  explication  encore 
plus  vraisemblable  , c’est  que  si  l’on 
dilate  l’air  de  la  double  vessie , en  méf- 
iant le  poisson  dans  le  vuide  , tant  que 
cet  état  dure , il  fait  de  vains  efforts 
pour  aller  ou  pour  rester  au  fond  de 
J’eau , il  surnage  malgré  lui  : et  il  éprouve 
un  effet  tout  contraire , lorsqu’on  l’a 
privé  de  cet  air  intérieur  , soit  en  cre- 
vant la  double  vessie,  soit  en  la  vuidant 
en  partie. 

Les  animaux  qui  se  noient  , vont 
d’abord  au  fond  de  l’eau  , parce  qu’ils 
sont  plus  pesants  qu’elle  ; mais  quelque 
temps  après  , on  les  voit  reparoîtreàla 
surface  , et  communément  ces  appa- 
ritions recommencent  plusieurs  fois. 
C’est  que  ces  cadavres  deviennent 
alternativement  plus  pesants  et  plus 
légers  que  le  volume  d’eau  auquel  ils 
répondent.  L’animal  suffoqué  au  fond 
d’une  riviere  se  corrompt  en  peu  de 
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jours  : la  corruption  n’est  qu’un  dé- 
placement  de  parties  ; et  lorsqu’il  se  leçok. 
fait  un  mouvement  général  dans  les 
parties  d’un  tout  , son  volume  aug- 
mente. Un  tel  corps  surnage  donc  , 
parce  que  , sans  avoir  plus  de  matière, 
il  a plus  de  grandeur  , et  qu’il  ré- 
pond à un  volume  d’eau  plus  pesant 
que  lui.  C’est  une  chose  qui  ne  peut 
être  ignorée  de  ceux  qui  ont  eu  oc- 
casion de  voir  ces  corps  qui  revien- 
nent ainsi  sur  l’eau.  On  a dû  remar- 
quer qu’ils  sont  toujours  gonflés  et  ten- 
dus comme  des  ballons;  mais  s’ils  res- 
tent quelque  temps  ainsi  entre  l’eau 
et  l’air,  la  corruption  augmente  ; il  se 
fait  des  dissolutions  et  des  évacuations  , 
qui  donnent  lieu  aux  parties  les  plus 
solides  de  s’affaisser  et  de  se  rappro^ 
cher  , le  volume  total  diminue  et  ré- 
pond à une  moindre  quantité  d eau 
qui  n’est  plus  en  état  de  le  soutenir  ; 
et  si , après  cette  nouvelle  inimersion  , 
quelqu’autre  fermentation  vient  encore 
SL  gonfler  le  cadavre  assez  considéra- 
blement , on  le  voit  reparoitre  de  nou- 

Un  corps  quelconque  n’a  pas  besoin 
que  son  propre  volume  soit  augmenté 
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pour  surnager , il  sufHt  qu’il  soit  uni 
l>Eçoxf.  ^ quelque  autre  matière  plus  légère  que 
le  fluide  dans  lequel  il  est  plongé,  et 
que  le  tout  ensemble  pese  moins  que 
le  volume  correspondant.  Les  gens  qui 
apprennent  à nager  , se  garnissent  le 
corps  de  vessies  pleines  d’air  , ou  de 
calebasses.  Ces  volumes  auxiliaires 
les  mettent  en  état  de  se  soutenir 
plus  facilement  sur  l’eau  : mais  avec 
ces  sortes  de  précautions  , les  mal- 
adroits courent  encore  beaucoup  de  ris- 
ques ; car  , pour  se  noyer  , il  suffit 
d’avoir  la  bouche  et  le  nez  dans  l’eau  , 
et  celui  qui  ne  saurait  pas  se  tenir 
toujours  dans  une  situation  propre  à 
lui  laisser  respirer  l’air  , périroit  avant 
même  que  d’aller  à fond» 

Si  pour  nager  à l’impromptu  , les 
autres  animaux  ont  quelque  avantage 
sur  l’homme  , je  ne  pense  pas  qu’ils 
en  soient  redevables  , comme  on  le  dit 
quelquefois  , à l’ignorance  du  danger 
ou  au  défaut  de  réflexion.  Quand  un 
cheval , un  bœuf,  un  chien  se  trouve 
à la  nage  malgré  lui,  de  quelque  ma- 
niéré qu’il  juge  de  sa  situai  ion,  j’ai 
peine  à me  persuader  qu’il  n’en  sente 
point  le  péril.  Je  lui  vois  faire  tout 
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ce  qu’un  homme  voudroit  imiler  eu 
pareil  cas  ; et  quand  il  a pris  terre , 
il  donne  des  signes  de  joie  , et  se  com- 
porte avec  des  précautions  qui  prou- 
vent assez  la  peur  qu’il  a eu.  Mais  ce 
qui  fait  qu’un  quadrupède  se  sauve  plus 
facilement  à la  nage  , c’est , je  pense, 
que  son  poids  qui  tend  à l’enfoncer  , 
ne  change  rien  à sa  posture  naturelle , 
et  que  quand  le  reste  du  corps  seroit 
entièrement  plongé  à fleur-d’eau , sa 
tête  se  trouve  encore  hors  de  l’eau  sans 
un  grand  effort.  Il  n’en  est  pas  de 
même  d’un  homme  : l’endroit  le  plus 
pesant , ce  qui  se  plonge  le  premier  , 
est  vers  la  têle^  et  quand  il  nage  assez 
pour  ne  point  aller  à fond  , il  a en- 
core des  soins  à prendre,  et  des  efforts 
à faire  pour  éviter  d’avoir  le  visage 
dans  l’eau  : aussi  les  nageurs  sont-ils 
plus  à leur  aise  sur  le  dos  qu’autre- 
ment. 

Cette  explication  dont  je  fais  usage 
depuis  plus  de  20  ans  dans  mes  Leçons 
publiques , me  paroit  d autant  plus 
probable,  qu’elle  se  trouve  assezeon- 
forme  à celle  d’un  Savant  qui  n a 
point  été  à portée  de  m’entendre  , et 
qui  est  trop  riche  de  son  propre  tonds 
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~ ■ pour  être  soupçonné  de  s’approprier 
Lbçow.  pensées  des  autres.  Feu  M.  Bazin, 
ci-devant  bibliothécaire  deS.  E.  Mon- 
seigneur le  cardinal  de  Rohan,  à Stras- 
bourg , digne  correspondant  de  M.  de 
Réauinur , à l’Académie  des  Sciences  , 
et  l’auteur  de  plusieurs  ouvrages  de 
Physique,  qui  ont  été  justement  ap- 
plaudis , fit  imprimer,  en  1741  , un 
volume  z/z-8°. , dans  lequel  ou  trouve 
une  dissertation  fort  curieuse  sur  la 
différence  qu’il  y a entre  l’homme  et 
les  bêtes  par  rapport  à la  facilité  de 
nager.  Le  lecteur  qui  voudra  s’instruire 
amplement  sur  cette  matière  , trou- 
vera dans  cet  écrit  de  quoi  se  satisfaire. 

Si  des  calebasses  ou  des  vessies  plei- 
nes d’air , empêchent  un  homme  d’aller 
au  fond  , de  pareils  moyens,  employés 
d’une  maniéré  convenable , peuvent 
soulever  , et  amener  à la  surface  de 
l’eau  , des  corps  submergés  auxquels  on 
les  auroit  joints.  Lorsqu’un  navire  a 
échoué  sur  le  sable  , ou  qu’il  est  en- 
vasé , pour  le  remettre  à flot , on  y 
attache  , dans  le  temps  de  la  marée 
basse,  de  grandes  caisses  très-fortes  , 
et  dont  les  volumes  sont  proportion- 
nés au  poids  du  vaisseau  ; et  à l’effoit 
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qu’on  juge  nécessaire  pour  le  détacher. 
A la  marée  montante,  si  le  volume  d’eau 
qui  répond  à cet  assemblage  pese  plus 
que  lui , il  ne  manque  pas  de  l’enlever, 
et  de  le  mettre  en  état  d’étre  tire  a bord. 
Quand  cette  opération  doit  se  faire 
dans  des  endroits  où  il  n’y  a point  de 
marée , c’est-à-dire  ,oulasurfacedel  eau 
demeure  tou  jours  à même  bauteur  , on 
emplit  d’eau  les  caisses  que  l on  veut  join- 
dre au  vaisseau  , pour  les'  faire  enfon- 
cer le  plus  profondément  qu’il  est  pos- 
sible , sans  cependant  les  submerger  ; 
et  lorsqu’elles  sont  attachées  , on  les 
vuide  avec  des  pompes,  pour  leui  rendie 
la  première  légéreté  qu’elles  avoient , et 
qu’elles  doivent  partager  avec  le  corps 
engravé  *,  et  ce  procédé  a le  même  succès 
que  le  premier , si  l’on  a observé  les  pro- 
portions nécessaires.  ^ 

Le  plus  difficiledans  ces  sortes  d’ope- 

rations,  c’est  de  passer. des  câbles  soirs 
le  vaisseau  engravé  , sur-tout  lorsqu  il 
l’a  élé  long-temps  , et  que  la  vase  s est 
durcie  autour  et  s’y  est  çonsii  erable- 
ment  accumulée.  Celle  difficulté  a etc 
vaincue  ilya  environ  1 8 ans  avec  beau- 
coup de  courage  , et  lort  ingemense- 
luent,  par  M.  Goubert , officier  des 
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vaisseaux  du  roi,  qui  sut  joindre  à la 
LE90W.  valeur  la  plus  éprouvée , la  sagacité  des 
plus  habiles  ingénieurs , et  (jui  est  enfin 
venu  à bout  d’enlever  un  des  vaisseaux 
qui  avoient  péri  en  1702  , dans  la  rade 
de  en  Lspagne  ; entreprise  qui 

avoit  été  tentée  utilement  et  à grands 
frais  , par  plusieurs  compagnies  for- 
mées tant  en  France  qu’aillenrs.  C’est 
dommage  qu’un  succès  aussi  heureux 
n’ait  valu  à M.  Goubert  que  des  applau- 
dissements ; les  espérances  dont  il  pou- 
voit  se  flatter  , avoient  échoué  sans 
retour  avec  le  vaisseau  : on  avoit , sans 
doute  eu  soin  d’en  ôter  les  effets  à l’as- 
pect du  naufrage,  on  n’y  trouva  rien 
qui  pût  dédommager  les  entrepreneurs 
des  grands  trais  auxquels  cet  ouvTage  les 
avoit  engagés. 

IV.  Proposition. 

S/'  le  corps  solide  est  jjioins  pesant 
quhin  pareil  volume  de  la  liqueur 
dans  laquelledl  est  plongé , il  sur- 
nage en  partie  , ce  qui  reste  plongé 
mesure  une  quajitité  de  liqueur  qui 
pese  autant  que  le  corps  entier. 


/ 
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IX.  EXPÉRIENCE. 

P R É P ^ R ui  T I O N. 

Le  vase  représenté  par  la//^.  9 ^ est 
tle  verre  prescjue  cylindrique  , et  garni 
par  en  bas  d’un  robinet  ; on  y met  de 
l’eau  à peu  près  jusqu’aux  deux  tiers  , 
où  l’on  fait  une  marque  *,  on  y plonge 
ensuite  une  boule  de  cire  bien  ronde , 
et  presque  aussi  grosse  (jue  le  vais- 
seau est  large  ; cette  immersion  éieve 
la  surface  de  l’eau;  on  en  ôte  par  le 
robinet , tant  que  la  surface  soit  bais- 
sée jusqu’à  la  marque  où  elle  étoit  en 
premier  lieu  ; on  retire  la  boule  de  cire, 
on  l’essuie  , et  ou  la  pese  contre  la  quan- 
tité d’eau  qu’on  a tirée  du  vase.  ^ 

Effets, 

La  boule  et  cette  quantité  d’eau  , 
se  font  réciproquement  équilibre  ; ou 
si  cela  n’est  point  à la  rigueur.,  il  s’en 
faut  de  si  peu  de  chose  , qu’il  est  aisé 
de  voir  que  cette  petite  différence  vient 
d’un  défaut  d’exactitude  dans  le  pro- 
cédé ; car  il  suffit  pour  cela^  quen 
tirant  l’eau  du  vase  , il  en  soit  sorti 
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~ quelques  gouttes  de  plus  ou  de  moins 

4»’il  «e  faut. 

•Explications. 

La  boule  de  cire  plongée  ne  s’enfonce 
point  entièrement  sous  l’eau  , parce 
qu'elle  est  un  peu  plus  légerej  mais  la  plus 
grande  partie  qui  reste  plongée  déplace 
une  quantité  d’eau  qui  s’élève  au-dessus 
de  la  marque.  Lorsqu’on  lire  de  l’eau 
par  le  robinet,  jusqu’à  ce  que  la  sur- 
face revienne  à cette  meme  mar(}ue  , 
on  est  sûr  d’avoir  la  quantité  déplacée 
par  l’immersion  de  la  boule  j et  puiscjue 
- ' cette  quantité  d’eau  fait  équilibre  à la 
boule  entière  , n’est-ce  pas  une  preuve  , 
que  /u  partie  plongée  mesure  une 
quantité  de  liqueur  qui  pese  autant 
que  le  corps  entier  ^ comme  nous  l’a- 
vons énoncé  dans  notre  proposition  ? 

Conséquence. 

• Il  suit  de  la  proposition  précédente  , 
1^.  Que  d’un  corps  qui  surnage  , la 
partie  nlongée  est  d’autant  plus  petite , 
que  la  liqueur  est  plus  dense  , ou  que  le 
corps  plongé  est  moins  pesant. 
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2®.  Qu’il  y a toujours  une  partie  ~ 
plongée  , lorsque  le  solide  qui  repose  Laço^. 
sur  la  liqueur  , a une  pesanteur  et  une 
épaisseur  sensibles.  Car  , s’il  est  pesant , 
comme  on  le  suppose  , il  faut  quelque 
chose  qui  lui  fasse  équilibre  j et  ce  qui 
fait  cet  équilibre , c’est  le  volume  de 
liqueur  déplacé  , comme  nous  l’avons 
prouvé  dans  la  derniere  expérience. 

X.  EXPÉRIENCE. 

JPréparation» 

. Dans  un  petit  vase  long  et  étroit , 
qu’on  a rempli  de  quelque  liqueur  jus- 
qii’aux  trois  quarts  de  sa  capacité 
lo  , on  plonge  une  petite  bouteille  de 
verre  très- mince  , qui  a un  long  col 
o^radué  , et  qui  est  lestée  au  fond  avec 
un  peu  de  mercure,  afin  qu’elle  se 
tienne  dans  une  direction  perpendicu- 
laire. 

E F ‘F  E T s. 

‘Cette  petite  bouteille  à long  col; 
qu’on  nomme  communément  Aréo- 
mètre ou  Pese-U(]iteurs  , s enfonce 
plus  ou  moins  dans  le  vase  , selon  qu  il 
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rempli  d’ime  liqueur  plus  ou  moins 
Leçon,  deiise;  c’est-à-dire,  ou’il  descend  plus 
profondément  dans  le  vin  que  dans 
reau  , et  dans  l’eau-de-vie  encore  plus 
que  dans  le  vin.  Et  si  l’on  met  au 
haut  de  sa  tige  quelque  petite  lame  de 
métal,  il  s’enfonce  plus  avant , quoique 
dans  la  même  liqueur. 

Explications. 

La  partie  alongée  de  l’aréometre  , 
soulevé  autant  de  liqueur  qu’il  en  faut 
pour  faire  équilibre  à l’instrument  en- 
tier. S’il  pese  une  once , par  exemple  , 
il  soulevé  moins  d’eau  que  de  vin  quant 
au  volume , parce  qu’il  faut  plus  de  vin 
que  d’eau  pour  le  poids  d’une  once  ; et 
comme  il  ne  fait  monter  la  liqueur  qu’en 
s’enfonçant , il  doit  donc  plonger  plus 
avant  dans  celle  qui  est  plus  légère. 

Si  l’on  augmente  le  poids  de  l’aréo- 
metre^  par  l’addition  de  quelque  lame 
de  métal  ou  autrement  , il  s’enfonce 
plus  avant  , quoique  dans  la  même 
liqueur  , parce  qu’alors  il  en  faut  une 
plus  grande  quantité  pour  lui  faire 
équilibre. 


Ex  P É R I M E N T A I-  E. 
^ PP  LIGOTIONS. 
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VlII. 

Lbçow, 


Puisque  tous  les  corps  qui.flottent, 
comme  nous  venons  de  le  faire  voir  par 
l’expérience  de  l’aréometre,  s’enfoncent 
plus  oii  moins  , selon  1^  densité  du 
fluide  ; une  barque  chargée  en  mer  aura 
donc  moins  de  parties  hors  de  l’eau , 
si  elle  vient  à remonter  une  riviere  : car 
l’eau  salée  pese  plus  que  l’eau  douce  ^ et 
les  nageurs  assurent  qu’ils  en  sentent 
bien  la  différence.  On  doit  donc  avoir 
égard  à cet  effet,  et  ne  pas  rendre  la 
charge  aussi  grande  qu’elle  pourroit 
l’être,  si  l’on  prévoit  qu’on  doive  pas- 
ser par  une  eau  moins  chargée  de  sel , 
que  celle  où  l’on  s’embarque. 

On  a vu  quelquefois  des  isles  flot- 
1 antes  , c’est-à-dire  , des  portions  de 
terre  assez  considérables  , qui  se  déta- 
chant du  continent,  et  se  trouvant 
moins  pesantes  que  l’eau  , se  soutien- 
nent à la  surface , et  flottent  au  gré 
des  vents.  L’eau  mine  peu  à peu  cer- 
tains terreins  qui  sont  plus  propres 
que  d’autres  à se  dissoudre  ; ces  sor- 
tes d’excavations  s’augmentent  avec 
le  temps  et  s’étendent  au  loin  , le  des- 
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r sus  demeure  lié  parles  racines  des  plan- 
viir.  tes  et  des  arbres , et  le  sol  n’est  ordinai- 
rement  qu’une  terre  bitumineuse,  fort 
légère  j de  sorte  que  cette  espece  de 
croûte  est  moins  pesante  que  le  volume 
d’eau  sur  lequel  elle  est  reçue  , quand 
un  accident  quelconque  vient  à la  déta- 
cher delà  terre  ferme , et  la  met  à flot. 

L’exemple  de  l’aréometre  fait  voir 
encore  qu’il  n’est  pas  besoin  , pour  sur- 
nager , que  le  corps  flottant  soit  d une 
matière  plus  légère  que  l’eaii.  Car  cet 
instrument  ne  se  soutient  point  en  vertu 
du  vèrre  ou  du  mercure  dont  il  est  fait , 
mais  seulement  parce  qu’il  a , avec  peu 
de  matière  , un  volume  considérable 
qui  répond  à une  quantité  d eau  plus 
pesante.  Ainsi,  l’on  pourroit  faire  des 
barques  de  plomb  ou  de  tout  autre  mé- 
tal , qui  ne  s’enfonceroient  pas.  Et 
en  effet  les  chariots  d’artillerie  portent 
souvent , à la  suite  des  armées  , des' 
gondoles  de  cuivre  qui  servent  a 
établir  des  ponts , pour  le  passage  des 
troupes. 


Ve 
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De  la  Balance  hydrostatique  et  de  viii. 

ses  usages,  Leçow. 

La  balance  hydrostatique  que  nous 
avons  employée  pour  les  expériences 
précédentes  , est  un  instrument  fort 
commode  pour  connoître  la  pesanteur 
spécifique  des  fluides  et  des  solides , qui 
peuvent  être  plongés  sans  se  dissoudre 
et  sans  changer  de  volume.  Nous  ne 
pouvons  pas  nous  étendre  beaucoup  sur 
ses  usages  , parce  que  ces  sortes  de  dé- 
tails passent  les  bornes  que  nous  nous 
sommes  prescrites  dans  cet  Ouvrage  5 
ceux  .qui  seront  curieux  de  les  savoir  , 
pourront  lire  ce  qu’en  ont  écrit  Boyle, 
et  après  lui  MM.  Cotes , Desaguilliers  , 
s’Gravesande  , etc.  Nous  nous  conten- 
terons de  faire  voir  que  les  effets  de 
cette  balance  ne  sont  que  des  appli- 
cations des  principes  établis  ci>dessus  , 
et  nous  nous  bornerons  à quelques 
exemples  qui  suffiront  pour  le  prouver. 


Tome  II. 
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VIII.  Premier  Usage. 

Leçon; 

CoTinoitre  Ici  pesanteuT  specîficjuc 
dhine  Liqueur . 

La  pesanteur  spécifique  d’une  ma- 
tière , c’est  le  poids  qu’elle  a sous  un 
volume  connu  : c’est  ce  qu’on  nomme 
aussi  sa  densité,  U n solide  entièrement 
plongé  déplace  un  volume  de  liqueur 
égal  à lui.  On  aura  donc ‘la  solution 
du  problème  , si  l’on  a un  moyen  de 
connoître  le  poids  de  ce  volume  déplacé  : 
or  , la  quatrième  expérience  nous  a ap- 
pris que  ce  poids  est  précisément  celui 
que  perd  le  solide  par  son  immersion  ; 
mnsi  on  procédera  de  la  maniéré  qui 

suit  : . 

Ayez  un  corps  solide  qui  puisse  se 

plonger  sans  changer  de  volume  , et 
sans  admettre  la  liqueur  dans  ses  po- 
res , comme  du  verre  , par  exemple  : 
ce  corps  peut  être  splierique  , cylin- 
drique , cubique  , etc. , comme  1 on 
veut.  Suspendez-le  avec  un  clieveu  , 
ou  un  crin  , au  bras  de  la  balance  , 
pour  connoître  d’abord  sa  pesanteur 
absolue  j laites-le  ensuite  plonger  en- 
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tîérement  dans  la  liqueur;  l’équilibre  =5 
sera  d’abord  rompu  par  cette  immer-  Vlii. 
sion;  ce  que  vous  serez  obligé  d’ajouter 
pour  le  rétablir  , sera  justement  le  poids 
du  volume  de  liqueur  qui  a été  déplacé 
par  le  corps  plongé.  Si  ce  corps  étoit 
un  cube  d’un  pouce  , et  qu’après  l’avoir 
plongé  on  eût  ajouté  4 gros,  ilfaudroifc 
conclure  qu’un  pouce  cube  de  la  liqueur 
pese  4 gros  , ou  une  demi-once. 

On  peut  objecter,  contre  l’exacti- 
tude de  ce  procédé  , que  la  gravité  de 
ce  cube  de  verre  , pesé  en  l’air  , n’est 
point  sa  pesanteur  absolue  , puisque 
l’air  , en  qualité  de  fluide  ambiant , lui 
ôte  une  partie  de  son  poids  ; mais  le 
plomb  qui  le  tient  en  équilibre,  souffre 
une  perte  à peu  près  semblable  ; et 
l’air  est  si  léger  , que  la  pesanteur  res- 
pective et  la  pesanteur  absolue , sont 
sensiblernent  les  mêmes  , quand  les 
corps  qui  y sont  plongés , n’ont  que  des 
volumes  peu  considérables. 

Mais  une  attention  qu’on  ne  sauroit 
porter  trop  loin  dans  ces  sortes  d’expé- 
riences, c’est  que  le  solide  plongé  , et 
la  liqueur  .où  se  fait  l’immersion , ne 
varient  point  de  densité  pendant  l’opé- 
ration. Car  si  celle-ci  se  raréfie  ou  se 

Kij 


% 


388  Leçons  DE  Physique 
= condense  / ou  bien  que  le  volume  de 
celui-là  augmente  ou  diminue , il  en 
résultera  du  mécompte  ; et  il  n’est  que 
trop  possible  que  cela  arrive  par  le 
chaud,  par  le  froid,  et  parce  qu  on 
îugera  peut-être  de  l’etat  d’une  liqueur 
par  son  nom  , sans  faire  attention  que 
tout  ce  qui  s’appelle  eau  commune  , 
esprit-de-vin  , etc.  , n’est  pas  toujours 

d’une  égale  densité.  . ’ 

Pour  remédier  à une  partie  de  ces 
inconvénients  , je  voudrois  quau  heu 
de  plonger  un  corps  solide  de  verre  , 
on  se  servît  d’une  boule  creuse  , ter- 
minée par  un  tube  capillaire  , et  rem- 
plie de  mercure  comme  un  therrno- 
metre  ; par  ce  moyen  on  pourr oit  s’as- 
surer du  degré  de  densité  de  la  liqi^ur , 
au  moins  de  celui  qui  resuite  du  froid 
ou  du  chàud  actuel  5 et  l’on  seroit  sur 
en  même-temps  , que  le  volume  du 
corps  plongé  n’est  point  changé  : car 
si  la  température  de  la  liqueur  venoit 
à changer , on  en  seroit  averti  par  1 as- 
cension ou  l’abaissement  du  mercure 
dans  le  tube  capillaire. 


VIII. 
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II.  Usage. 

Comparer  les  pesanteurs  spécifiques 
de  deux  Liqueurs. 

Lorsque  l’on  a connu  la  pesanteur 
spécifique  de  l’une  des  deux  , par  l’u- 
sage précédent  , on  répété  l’opération 
sur  Tautre  , et  la  différence  des  poids 
qu’il  faut  ajouter  pour  rétablir  l’équi- 
libre après  l’immersion  , est  aussi  celle 
de  leurs  pesanteurs  spécifiques. 

Dans  ces  sortes  de  comparaisons,  il 
faut  bien  prendre  garde  (}ue  le  degré  de 
fluidité  n’entre  pour  quelque  chose.  Il 
est  des  liqueurs  plus  visqueuses , plus 
difficiles  à diviser  , dans  lesquelles  l’im- 
mersion du  corps  solide  se  fait  plus  dif- 
ficilement , indépendamment  de  la  den- 
sité; quand  cela  est  ainsi , il  faut  avoir 
recours  à quelqu’autre  procédé,  pour 
connoître  avec  exactitude  la  pesanteur 
spécifique. 
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III.  Usage. 


Comparer  les  gravités  spécifiques 
de  deux  corps  solides. 

Par  la  cinquième  expérience  nous 
avons  prouvé  que  des  solides  , dont  les 
pesanteurs  absolues  sont  égales  , en  per- 
dent , par  l’immersion  dans  un  même 
fluide  , des  quantités  qui  spnt  propor- 
tionnelles à leurs  volumes. 

Mettez  donc  en  équilibre , dans  l’air  ; 
deux  morceaux  de  matières  proposées  ; 
faites-les  plonger  ensuite  entièrement 
dans  deux  vases  remplis  de  la  même  li- 
queur. Si  leurs  volumes  sont  égaux  | 
l’équilibre  subsistera  , parce  que  les 
pertes  seront  égales  de  part  et  d’autre  ; 
s’ils  sont  inégaux  , le  plus  petit  empor- 
tera l’autre  j et  ce  qu’il  faudra  ajouter 
à celui-ci , pour  le  remettre  en  équilibre  , 
sera  la  différence  qu’il  y aura  entre  les 
gravités  spécifiques  des  deux. 

Si  les  corps  en  question  ne  sont  point 
assez  pesants  pour  se  plonger  tout-à- 
fait  par  leurs  propres  gravités,  on  pourra 
y joindre  des  poids  qui  ne  changeront 
rien  à l’effet , s’ils  sont  parfaitement 
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semblables  de  part  et  d’autre.  Mais  il 
faut  bien  prendre  garde  qu’il  ne  s’at- 
tache à la  surface  des  corps  plongés  , 
des  bulles  d’air  , ou  quelque  chose  de 
gras  , qui  empêche  la  liqueur  de  s’y 
appliquer  exactement  de  toutes  parts  ; 
car  leurs  volumes  alors  seroient  aug- 
mentés , et  leur  pesanteur  en  paroîtroit 
d’autant  diminuée. 

IV.  Usage. 

Comparer  la  gravité  spécifique  (Vun 
corps  solide  , avec  celle  dhine 
Liqueur, 

Quand  on  a pesé  un  corps  solide 
dans  l’air  , ce  qui  lui  reste  ensuite  de 
son  poids  , lorsqu’il  est  plongé  dans  la 
liqueur  , est  la  différence  qu’il  y a ent"e 
les  pesanteurs  spécifiques  de  ce  corps  , 
et  du  volume  correspondant  de  la  li- 
queur. Si , par  exemple  , un  morceau 
d’or  pese  19  gros  dans  l’air  y et  qu’il 
n’en  pese  plus  que  18  , étant  plongé 
dans  l’eau  commune,  c’est  une  mar- 
que qu’une  telle  immersion  lui  oie 
de  son  ;poids , et  que  la  pesanteur  spé- 
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cifique  de  Peau  est  à celle  de  l’or  comme 

Lkçow.  I ^ ^9* 

Remarques  sur  V Aréomètre  ou 
Pesc-liqueurs. 

L’aréometre  que  nous  avons  repré- 
senté par  la  1 o j ^st  encore  un 

instrument  avec  lequel  on  peut  con- 
noître  , de  deux  liqueurs  , laquelle  est 
la  plus  pesante  : mais  , si  l’on  veut  s’en 
servir  pour  connoître  au  juste  le  rap-  ^ 
port  des  pesanteurs  , il  faut  le  cons- 
truire et  l’employer  avec  des  précau- 
tions , dont  on  se  dispense  pour  l’or- 
dinaire , et  sans  lesquelles  cependant 
on  n’en  peut  rien  attendre  d’exact. 

I®.  J1  faut  que  les  liqueurs  dans  les- 
quelles on  plonge  l’aréometre , soient 
exactement  au  même  degré  de  chaleur 
ou  de  froid  , afin  qu’on  puisse  être  sûr 
que  leur  différence  de  densité  ne  vient 
point  de  l’une  de  ces  deux  causes  , et 
que  le  volume  de  l’aréometre  meme  n en 
a reçu  aucun  changement- 

2»!  Que  le  col  de  l’instrument  sur 
lequel  sont  marquées  les  graduations  , 
soit  par-tout  d’une  grosseur  égale  ; car 
s’il  est  d’une  forme  irrégulière  ^ les  de- 
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grés  marqués  à égales  distances  , ne  """ 
mesureront  pas  des  volumes  de  liqueur 
semblables  en  se  plongeant  ; il  sera  plus 
sûr  et  plus  facile  de  graduer  cette 
échelle,  relativement  à la  forme  du  col, 
en  chargeant  successivement  l’instru- 
ment de  plusieurs  petits  poids  bien 
égaux , dont  chacun  produira  l’enfon- 
cement d’un  degré. 

3°.  On  doit  avoir  soin  que  l’immer- 
sion se  fasse  bien  perpendiculairement 
à la  surface  de  la  liqueur , sans  quoi 
l’obliquité  empêcheroit  de  compter  avec 
justesse  le  degré  d’enfoncement. 

4°.  Comme  l’usage  de  cet  instru- 
ment est  borné  à des  liqueurs  qui  dif- 
ferent peu  de  pesanteur  entr’elles 
on  doit  bien  prendre  garde  que  la  par- 
tie qui  surnage  ne  se  charge  de  quel- 
que vapeur  ou  saleté  qui  occasionne- 
roit  un  mécompte , dans  une  estima- 
tion où  il  s’agit  de  différences  peu  con- 
sidérables. Et  lorsque  l’aréomet repasse 
d’une  liqueur  à l'autre  , on  doit  bien 
prendre  garde  que  sa  surface  ne  porte 
aucun  enduit  qui  empêche  que  celle 
où  il  entre  ne  s’applique  exactement 
contre  sa  surface. 

5®,  Enfin  , malgré  toutes  ces  pré- 
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cautions  , il  reste  encore  la  difficulté 
de  bien  juger  le  degré  d’enfonce- 
ment , parce  que  certaines  liqueurs 
s’appliquent  mieux  que  d’autres  au 
verre  ^ et  qu’il  y en  a beaucoup  qui, 
lorsqu’elles  le  touchent  , s’élèvent 
plus  ou  moins  au  - dessus  de  leur 
niveau. 

Quand  on  se  sert  de  l’aréometre 
dont  il  est  ici  question  , il  faut  le  plon- 
ger d’abord  dans  la  liqueitr  la  moins 
pesante  , et  remarquer  à quelle  gra- 
duation se  rencontre  sa  surface  : en- 
suite il  faut  le  rapporter  dans  la  plus 
dense  , et  charger  le  haut  de  la  tige 
ou  du  col  , de  poids  connus  , jusqu’à 
ce  que  le  degré  d’enfoncement  soit 
égal  au  premier.  La  somme  des  poids 
qu’on  aura  ajoutés  , pour  rendre  cette 
seconde  immersion  égale  à la  pre- 
mière , sera  la  différence  des  pesan- 
teurs spécifiques  entre  les  deux  li- 
queurs. 

M.  Homberg  , et  plusieurs  physi- 
ciens après  lui , se  sont  servis  pour 
peser  les  liqueurs  , d’un  petit  vaisseau 
de  verre  mince,  que  l’on  voit  repré- 
senté dans  la Jîg.  1 1 : on  a pratiqué , à 
côté  du  col , un  petit  tuyau  montant  ; 
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par  le  moyen  duquel  on  a prétendu 
emplir  la  bouteille  toujours  égale-  LE^osi» 
ment , parce  qu’il  est  plus  facile  d’es- 
timer la  hauteur  juste  de  la  liqueur 
dans  un  petit  tuyau  , que  dans  le  col 
de  l’instrument  où  la  surface  est  plus 
étendue.  De  cette  maniéré,  on  a 
compté  mesurer  toujours  des  volumes 
égaux  , dont  il  seroit  aisé  de  connoître 
la  pesanteur  en  les  appliquant  à une 
balance.  Mais  nous  ne  pouvons  dissi- 
muler que  cette  méthode  est  sujette  , 
comme  les  autres , à plusieurs  incon- 
vénients ; le  plus  grand  de  tous  , c’est 
que  le  petit  tuyau  montant  est  fort 
étroit , et  que  les  liqueurs  ne  s’y  met- 
tent point  de  niveau  ; la  plupart  s’y, 
tiennent  plus  élevées , comme  nous  le 
dirons  bientôt  , et  cet  excès  n’est  pas 
le  même  pour  toutes. 

Plusieurs  Savants  se  sont  donné  la 
peine  d’examiner  les  pesanteurs  spéci- 
fiques d’un  grand  nombre  de  matières, 
tant  solides  que  fluides  , et  de  les  rédi- 
ger en  Tables.  On  doit  assurément  leur 
savoir  gré  de  ce  travail , et  l’on  en  sent 
toute  la  difficulté , quand  on  pense  aux: 
attentions  scrupuleuses  , et  au  temps 
qu’on  est  obligé  de  donner  à ces  sortes 
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de  recherches  , lorsqu’elles  devienneDt 
necessaires  ; mais  leurs  expériences  , 
' quelque  exactes  qu’elles  aient  été  , ne 
peuvent  nous  servir  de  réglés  que 
comme  des  à peu  près.  Car  les  indi- 
vidus de  chaque  espece  , varient  en- 
tr’eux  , quant  à la  densité  ; et  l’on  ne 
peut  pas  dire  que  deux  diamants  , deux 
morceaux  de  cuivre , deux  gouttes  de 
pluie  , etc. , soient  parfaitement  sem- 
blables. Ainsi , quand  il  est  question 
de  savoir  au  juste  la  pesanteur  spécifi- 
que de  quelque  corps  , il  faut  le  mettre 
lui-même  à l’épreuve  j c’est  le  seul 
moj  en  d’en  bien  juger.  Il  j a a la 
vérité  mille  occasions  où  cette  grande 
exactitude  est  superflue,  et  alors  on 
peut  s’en  rapporter  aux  recherches 
d’un  physicien  habile  et  exact  ; c’est 
dans  cette  vue  que  nous  avons  placé 
ici  une  Table  dressée  sur  les  expériences 
de  M.  Muschenbroek  , dont  on  con- 
noît  suffisamment  la  sagacité  et  l’exac- 
titude. 

Les  pesanteurs  spécifiques  de  tontes 
les  matières  énoncées  dans  cette  Table , 
sont  comparées  à celle  de  l’eau  com- 
mune , et  l’on  prend  pour  eau  com- 
mime  celle  de  la  pluie  dans  une  tein* 
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pérature  moyenne.  Ainsi , lorsqu’on 
verra  , dans  la  Table  , Eau  de  pluie.... 

1,000  , Or  de  coupelle 19,640  , 

Air.  . 0,001  J -,  c’est-à-dire  , que  la 
pesanteur  spécifique  de  l’or  le  plus  fin  , 
esta  celle  de  Teau,  comme  19  f»  à 
peu  près  , à i 5 et  que  la  gravite  de 
l’air  n’est  à peu  près  que  la  millième 
partie  de  celle  de  l’eau. 

Table  alphabétique  des  matières  les 
plus  connues  , tant  solides  que 
[fluides  , dont  on  a éprouvé  la 
pesanteur  spécifique. 

Acier  flexible  ou  non  trempé.  7,788. 


Acier  trempé 7 >704. 

Agate  d’Angleterre 2,5 12. 

Air 0,001  i. 

Albâtre 1,872- 

Alun.  1,714- 

Ambre 

Amiante 2,918. 

Antimoine  d’Allemagne.  . . . 4,000. 

Antimoine  de  Hongrie 4,700. 

Ardoise  Bleue • 3,5oo. 

Argent  de  Coupelle. .....  11,091. 

Bismuth.  . • ••.**••••*  9^7°^' 
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Bois  de  Brésil i,o3o. 

Cedre 0,61 3. 

Orme 0,600. 

Gayac i,337. 

Ebene 

Erable 0,7-55. 

Frêne 0,845. 

Buis i,o3o. 

Borax 1,720. 

Cailloux 2,542. 

Camphre 0,995. 

Charbon  de  terre. 1,240. 

Cinabre  naturel 7,3oo. 

artificiel 8,200. 

Cire  jaune 0,995. 

Corail  rouge 2,089. 

blanc 2,5oo. 

Corne  de  bœuf. 1,840* 

cerf. 1,875. 

Crystal  de  roche 2,65o. 

d’Islande 2,720. 

Cuivu’e  de  Suede.  ........  8,784. 

jeté  en  moule 8,000. 

Diamant 3,400. 

Ecailles  d’huîtres 2,092. 

Encens.  . 1^071. 

Eau  commune  ou  de  pluie.  . . . 1,000, 

distillée 0,998. 

de  riviere,  1,009. 


Expérimentale.  899 

Esprit-cle-vin  rectifié 0,866. 

de  térébenthine 0,874. 

Etain  pur . 7,820. 

allié  d’Angleterre 7?47i* 

Fer 7^645. 

Gomme  Arabique.  ......  1,875. 

Grenat  de  Bohême 4,860.. 

de  Suede 8,978. 

Huile  de  lin.  0,982. 

d’olives 0,918. 

de  vitriol 1,700. 

Karabé  ou  ambre  jaune.  . . . i,o65. 

Lait  de  vache 1,080. 

Litarge  d’or 6,000. 

d’argent.  6,044. 

Maganèse 8,58o. 

Marbre  noir  d’Italie 2,704. 

blanc  d’Italie.  . - . • . . . 2,707. 

Mercure. 18,598. 

Noix  de  galle 1,084. 

Or  d’essai  ou  de  coupelle.  . . 19,640. 

— d’une  guinée . 18,888. 

Os  de  bœuf.  . . i,656. 

Pierre  sanguine 4,860. 

— calaminaire 5, 000. 

à fusil , opaque 2,542. 

transparente.  ......  2,641. 

Plomb 11,825. 

Poix 1,1 5o. 
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— ammoniac.  . . . 

— polycreste.  . . 

Soufre  commun.  , 

Talc  de  Venise.  , 

Tartre 

Turquoise 

Verd-de-gris.  . . , 

Verre  blanc.  . . . 

Verre  commun.  . 

Vin  de  Bourgogne. 

Vinaigre  de  vin.  . 

»•••*••! ^0 II# 

distillé.  . 

i ......  i,o3o. 

Vitriol  d’Angleterre.  .....  1,880. 

Y voire 
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APPENDICE, 

Touchant  les  tuyaux  capillaires , et 
les  causes  immédiates  de  la  Jlui- 
dité  et  de  la  solidité  des  corps. 

Article  premier. 

Des  tuyaux  capillaires. 

Je  place  ici  ce  qu’il  importe  de  sa- 
voir touchant  les  tujaux  capillaires, 
comme  des  exceptions  aux  loix  de  1 hy- 
drostatique , qui  ont  été  établies  précé- 
demment. Ce  n’est  pas  que  je  pense 
qu’il  soit  absolument  impossible  de  rap- 
peler à ces  loix  générales  ce  qu’il  y a de 
singulier  en  apparence  dans  ces  sortes 
de  phénomènes  : mais  quoique  cela  ait 
été  tenté  plusieurs  fois , et  par  des  phy- 
siciens du  premier  ordre , nous  ne  dis- 
simulerons point  que  le  succès  en  est 
encore  douteux,  et  que  ce  qu’ils  ont 
dit  sur  cette  matière  , ne  peut  etre 
reçu  que  comme  des  probabilités^, 
ingénieuses  pour  la  plupart , mais 
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- — qui  laissent  toujours  des  difficultés  à 

LeçIn.  résoudre.  D’autres,  peut-être  plus  heu- 
* reux  dans  leurs  recherches  , trouve- 
ront le  moyen  de  concilier  avec  des 
principes  généralement  avoués , ces 
effets  à qui  l’on  seroit  tenté  d’ima- 
giner des  causes  nouvelles  et  d’un 
genre  particulier  , si  l’on  ne  savoit 
qu’en  Physique  l’imagination  n’a  pas 
grand  poids , si  l’expérience  ne  la 
soutient. 

On  appelle  tiibes  , ou  tuyaux  ca- 
pillaires , ceux  qui  sont  menus  : ils  peu- 
vent être  faits  de  verre,  ou  de  toute 
autre  matière  capable  de  contenir  les 
liqueurs.  Ce  nom  leur  vîfent,  sans  dou- 
te, de  la  ressemblance  qu’ils  peuvent 
avoir  avec  les  cheveux,  que  l’on  re- 
garde communément  comme  de  pe- 
tits canaux  creux  dans  toute  leur  lon- 
gueur, et  capables  de  transmettre  cer- 
taines humeurs. 

Cette  comparaison  néanmoins  ne 
limite  pas  la  grosseur  des  tubes  capil- 
laires à celle  d’un  cheveu  ; ceux  dont 
on  se  sert  communément  pour  les  ex- 
périences , sont  beaucoup  moins  me- 
nus , et  les  effets  qui  sont  propres  à 
ces  sortes  de  tuyaux , se  laissent  encore 
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appercevoir  , quand  leur  diamètre  — 

égale  deux  lignes , et  même  deux 
lignes  et  demie.  Leur  forme  est  tout- 
à-fait  indifférente  : deux  morceaux 
de  glace  de  miroir,  dont  les  plans 
s’approchent  parallèlement  à une  dis- 
tance convenable,  produisent  les  mê- 
mes effets  qu’une  suite  de  petits 
tuyaux;  et  tous  les  corps  spongieux  , 
ou  assez  poreux  pour  admettre  les  li- 
queurs , peuvent  être  aussi  considé- 
rés comme  des  assemblages  de  canaux 
capillaires.  Nous  allons  exposer  dans 
les  expériences  qui  suivent , ce  qu’il 
J a de  plus  intéressant  dans  celte  ma- 
tière. On  verra  dans  les  préparations 
les  differentes  dimensions  que  peu- 
vent avoir  les  tuyaux  capillaires,  et 
leurs  propriétés  se  connoîtront  par 
les  effets  résultants  de  chaque  procédé. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

Dans  un  petit  gobelet  A B , fig, 

12,  que  l’on  emplit  successivement 
de  differentes  liqueurs,  on  plonge  le 
petit  tuyau  CD , dont  les  deux  ex- 
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— ^ trémitës  sont  ouvertes,  et  que  l’on  a 
Leçon,  ^tt^ché  sur  line  petite  bande  de  car- 
’ ton  blanc  divisée  selon  sa  longueur 
en  parties  égales. 

Effets* 

Première  propriété  des  tubes  capil- 
laires* 

Dès  que  le  tube  est  plongé,  la  li- 
queur s’élève  vers  D,  et  si  l’on  enfonce 
le  tube  plus  avant  dans  le  gobelet,  la 
liqueur  monte  d’autant  au-dessus  de 
l’endroit  où  elle  s’étoit  fixée  d’abord  ; 
cet  effet  est  général  pour  toutes  les  li- 
queurs; il  en  faut  seulement  excepter 
une,  dont  nous  ferons  mention  ci-après, 

II.  expérience. 

PrÉPu4.R^T10N* 

On  procède  dans  cette  expérience 
comme  dans  la  précédente;  les  li- 
queurs dont  on  emplit  successive- 
ment le  petit  gobelet , sont  1 urine , 
i’esprit-de-vin,  l’esprit  de  nître,  l’eau 
salée,  l’huile  de  vitriol.  Il  faut  avoir 
soin  de  faire  passer  de  l’eau  nette  dans 
le  petit  tube , à chaque  fois  que  l’on 
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change  de  liqueur  • faire  en  sorte  qu’elles 
aient  toutes  la  même  température , 
et  remarquer  à quel  degré  chacune 
s’élève. 

. Effets. 

Seconde  propriété. 

Ces  liqueurs  s’élèvent  dans  le  même 
tube  à différentes  hauteurs  , selon, 
l’ordre  qui  suit , en  commençant  par 
celles  qui  montent  le  plus  haut;  Tu- 
rine  , l’huile  de  vitriol  concentrée, 
l’eau  salée  , l’esprit  de  nître  et  l’esprit- 
cle-vin;  ce  qui  fait  voir  que  les  li- 
queurs ne  s’élèvent  point  dans  les  tu- 
bes capillaires , en  raison  renversée  de 
leur  densité  , puisque  l’esprit-de-vin  , 
qui  est  le  plus  léger,  est  celui  de  tous 
ces  liquides  qui  se  leve  le  moins. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Dans  de  l’eau  colorée  on  plonge 
deux  tubes  de  même  longueur , mais 
dont  les  diamètres  intérieurement  dif- 
ferent du  moitié , fig.  i3. 
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Effets, 

/ 

Troisième  propriété. 

L’ean  s’élève  une  fois  plus  haut  ^ 
dans  celui  des  deux  tubes  qui  a le  dia- 
mètre une  fois  plus  petit  j et  comme 
cet  effet  suit  toujours  de  même  le  rap- 
port que  les  diamètres  ont  entre  eux , 
on  peut  conclure  en  général  que  les 
liqueurs  s’élèvent  dant  les  tubes  ca- 
pillaires en  raison  inverse  de  leur  lar- 
geur, c’est-à-dire,  qu’elles  y montent 
d’autant  plus  haut  , qu’ils  sont  plus 
étroits. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

P RÉ  P A E A T I O N, 

Il  faut  répéter  les  expériences  pré- 
cédentes, en  employant  du  mercure 
au  lieu  des  liqueurs  dont  on  s’est  ser- 
vi, ou  bien  verser  du  mercure  dans 
un  siphon  renversé , dont  une  des 
branches  soit  capillaire , comme  le 
représente  la  fîg,  14. 
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Effet  s.  yiu^ 

Quatrième  propriété,  Leçow.- 

On  remarquera  que  le  mercure  se 
tient  toujours  plus  bas  que  son  niveau, 
et  que  son  abaissement  est  d’autant  plus 
grand , que  le  tube  est  plus  étroit.Dans  le 
siphon  renversé,  par  exemple,  au  lieu  de 
s’élever  en  G dans  la  branche  capillaire, 
pour  être  de  niveau  à celui  de  l’autre 
branche , il  se  tient  en  jfiT,  et  se  tiendroit 
encore  plus  bas , si  ce  tuyau  qui  le  con- 
tient , étoit  d’un  diamètre  plus  petit. 

Jusqu’à  présent  on  ne  connoît  que 
le  mercure  qui  se  comporte  ainsi  dans 
les  tubes  capillaires  : il  est  probable  que 
toutes  les  matières  métalliques,  qu’on 
tiendroit  en  fusion , feroient  la  même 
chose;  j’en  juge  par  l’étain  et  le  plomb 
fondus  que  j’ai  mis  à l’épreuve. 

E X P E I c ^ T I O N s. 

Tous  ces  faits,  comme  l’on  voit; 
paroissent  contraires  aux  réglés  or- 
dinaires de  l’hydrostatique,  par  les- 
quelles nous  avons  vu  qu’une  liqueur  se 
met  toujours  en  équilibre  avec  elle- 
même  , soit  'dans  un  seul  et  même 
vaisseau,  soit  dans  plusieurs  qui  comç 


4o8  Leçons  de  Physique 
muniquent  ensemble  ; que  si  elle  obéit 
Leçon.  ^ force  qui  l’éleve  au-dessus  de 
son  niveau,  elle  lui  cede  proportion- 
nellement à sa  densité,  ect.  Ce  que 
l’on  voit  de  différent  dans  les  tubes 
capillaires  , n’est  connu  que  depuis 
un  siecle  tout  au  plus.  Cette  décou- 
verte s’est  faite  dans  un  temps  où  Tou 
pensoit  déjà  que  tout  ce  qui  se  pré- 
sente à expliquer  en  physique , ne 
peut  l’être  que  par  des  causes  mécha- 
niques , et  qui  se  présentent  à l’esprit 
d’une  maniéré  intelligible  ; les  phy- 
siciens les  plus  habiles  ont  travaillé 
en  conséquence  J mais  le  succès  a-t-il 
répondu  à leur  zcle  ? 

On  peut  ranger  en  trois  classes  les 
différentes  opinions  qui  ont  été  pro- 
posées sur  cette  matière. 

La  première  comprend  celles  qui 
attribuent  ces  phénomènes  à la  pres- 
sion inégale  de  fluide  environnant , 
en  supposant  qu’il  exerce  son  poids 
plus  librement,  et  d’une  maniéré  plus 
complette  , sur  la  surface  du  vaisseau 
^ B y que  par  l’orifice  supérieur  du 
tuyau  plongé  12. 

Ce  fluide  environnant  > selon  quel- 
ques-uns , est  l’air  dont  les  parties 

rameuses» 
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rameuses  s’embarrassent  , et  se  meu-  — — ^ 
vent  difficilement  dans  un  canal  étroit,  vili. 
tandis  qu’il  agit  sans  obstacle  sur  la 
surface  du  gobelet.  Cette  pensée  est 
tout-à-fait  naturelle  et  simple  ; mais 
une  seule  expérience  la  rend  presque 
insoutenable  : tout  ce  que  les  tuyaux 
capillaires  font  en  plein  air  , ils  le  font 
de  même  sous  le  récipient  d’une  ma- 
chine pneumatique,  où  l’on  a fait  le 
vuide. 

Que  reste-t-il  à répondre  ? Dira-t-on 
que  le  vuide  n’est  jamais  parfait  ? et 
que  ce  qui  reste  d’air  , après  les  der- 
niers efforts  de  la  pompe  la  plus  exac- 
te , est  encore  capable  de  soutenir 
quelques  pouces  d’eau  au-dessus  de  son 
niveau  ? 

On  sent  aisément  que  la  réponse 
ne  satisfait  pas  à l’objection  5 cepen- 
dant elle  n’est  point  absolument  sans 
force  : tout  l’air  du  récipient  se  raré- 
fie également  , si  la  pression  sur  la 
surface  du  gobelet  diminue  , la  ré- 
sistance dans  le  tuyau  décroît  aussi  par 
proportion , et  les  causes  de  l’inéga- 
lité d’action  subsistent.  Mais  une  se- 
conde expérience  fait  voir  qu’on  ne 
peut  guere  soutenir  cette  inégalité  de 
Tome  IL  ^ 
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pression  , qui  suppose  que  l’air  n’agit 
pas  librement  dans  le  tuyau.  Si  cela 
étoit , il  faudroit  que  la  liqueur  s’élevât 
proportionnellement  à la  longueur  du 
tube  ; car  il  est  certain  que  si  l’air  y 
trouvoit  de  l’embarras  , il  en  éprou- 
veroit  davantage  dans  un  plus  long 
que  dans  un  plus  court  : cependant 
cela  n’arrive  point  ; c’est  le  diamè- 
tre du  tube  qui  régie  le  degrc^'^’^le- 
vation  j et  quand  l’eau  est  arrêtée  au 
point  où  elle  doit  monter  f elle  ne 
baisse  point , quoiqu’on  retrancbe  de 
la  partie  du  tuyau  qui  est  au-dessus 
d’elle. 

Ces  raisons  ayant  fait  abandonner 
l’air  grossier  , on  s’en  est  pris  à un  au- 
tre fluide  plus  subtil  , et  tel  qu’il  sub- 
siste dans  les  vaisseaux  où  l’on  fait  le 
vuide  de  Boyle.  On  lui  suppose  des 
parties  globuleuses  , et  l’on  démontre 
qu’une  colonne  d’un  tel  fluide  ne 
remplit  jamais  bien  exactement  un 
tube  , et  qu’une  pression  dépendante 
de  cette  plénitude  , doit  diminuer  à 
proportion  que  le  tube  est  plus  étroit  ; 
de  là  vient  , dit-on  , le  défaut  d’équi- 
libre entre  la  pression  qui  se  fait  sur 
la  liqueur  dans  le  tuyéiu , et  celle  qui 
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s’exerce  sur  la  surface  du  vase  où  l’on 
plonge  le  tuyau. 

Cette  hypothèse  est  ingénieuse  ; 
elle  fait  agir  un  fluide  dont  on  ne  peut 
guere  contester  l’existence  ji  mais  elle 
lui  accorde  des  fonctions  qu’on  ne 
peut  admettre  sans  peine.  Un  milieu 
dont  les  parties  sont  plus  subtiles  que 
celles  de  l’air  commun  , et  qui  le  so«t 
assez  pour  pénétrer  les  pores  du  verre , 
laisse  - t - il  tant  de  vuide  dans  le 
tube  , et . s’applique  - t - il  si  mal  aux 
parois  du  verre  , que  sa  pression  dif- 
féré sensiblement  de  celle  qu’il  exerce 
en  dehors  sur  la  superficie  du  réser- 
voir ? D ailleurs  , pourquoi  la  pression 
plus  libre  et  plus  entière  sur  la  sur- 
face du  vase  , n’éleve-t-elle  pas  les  li- 
qrieurs  a des  hauteurs  qui  soient  pro- 
portionnelles à leur  densité  ? Et  en- 
nn  , pour  citer  encore  l’expérience  , 
il  paroît  que  l’effet  dont  il  s’agit  ^ ne 
dépend  point  d’une  pression  qui^soit 
plus  ou  moins  libre  , selon  la  largeur 
de  la  base  ; car  au  lieu  de  plonger  le 
tube  dans  un  vase  , si  l’on  fait  couler 
une  goutte  de  liqueur  en  dehors  , et 
selon  sa  longueur  , dès  qu’elle  est  par- 
venue à f orifice  inférieur  , elle  re- 
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monte  clans  le  tube  comme  en  tout 
autre  cas. 

Voilà  pourtant  ce  que  Ton  a dit 
de  plus  vraisemblable  pour  expliquer 
l’ascension  des  liqueurs  dans  les  tubes 
capillaires  , par  la  pression  inégale 
d’un  fluide  environnant.  Voyons  si  les 
opinions  de  la  seconde  classe  sont  plus 
heureuses. 

Celles-ci  , (|noique  partagées  par 
différentes  vues  , se  réunissent  en  un 
point  : elles  prétendent  que  , lors- 
qu’on a plongé  le  bout  d’un  tube  ca- 
pillaire , la  petite  colonne  de  liqueur 
qu’il  renferme  , perd  son  poids  par 
une  adhérence  au  verre  , et  que  ces- 
sant de  peser  sur  le  fond  du  vase  où 
se  fait  l’immersion  , les  colonnes  ex- 
térieures au  tube  , et  qui  exercent  li- 
brement leur  pesanteur  , en  poussent 
une  semblable  sous  la  première  , une 
autre  sous  la  seconde  , et  cpie  toutes 
ces  parties  s’accumulent  en  une  co- 
lonne totale  , dont  la  hauteur  est  pro- 
portionnelle au  frottement  qui  aug- 
' mente  comme  le  diamètre  du  tuyau 
diminue. 

On  conçoit  bien  comment  une  pe- 
tite colonne  d’eau  , une  fois  placée 
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dans  un  tube  capillaire  , y est  soute-  — -■  - 
nue  par  le  frottement,  ou  par.  l’adhé- 
rence  aux'  parois  du  verre  ; mais  je 
ne  comprends  pas  de  même  comment 
l’eau  du  vase  , par  son  poids , la  dé- 
place et  la  soulevé , pour  lui  substi- 
tuer une  colonne  semblable  : car  cette 
eau  environnante  n’a  de  force  qu’au- 
tant  qu’il  lui  en  faut  , pour  pousser 
dans  le  tube  une  colonne  qui  rem- 
plisse sa  partie  plongée  , ou  ( ce  qui 
est  la  même  chose  ) elle  ne  peut  por- 
ter cette  colonne  que  jùsqu’a  son  ni- 
veau ; mais  comment  l’y  portera-l- 
elle  , s’il  faut  qu’elle  soulevé  en  même- 
temps  une  colonne  semblable  qui  oc-  , 
cupe  la  place  ? Dira-t-on  que  celle- 
ci  ne  pese  point  sur  le  fond  , par-  , 
ce  qu’elle  est  retenue  par  le  frotte- 
ment du  verre  ? Cela  est  vrai , tant 
qu’elle  est  en  repos  ; mais  s’il  faut  la 
faire  monter  , il  faut  vaincre  son  poids , 
ou  , ce  qui  est  équivajent  , l’adhé- 
rence ou  le  frottement  qui  a vaincu 
son  poids. 

Mais  pour  faire  connoître  com- 
bien ce  système  s’accorde  peu  avec 
l’expérience , il  sulKra  de  dire  que  les  , 
tubes  capillaires  ont  leurs  effets  aussi  . 

S 11) 
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promptement  , et  d’une  maniéré  aussi 
coEriplelte,  quand  on  ne  fait  que  tou- 
*cher,  le  pl us  < légèrement  qu’il  est  pos- 
sible , les  liqueurs  , comme  lorsqu’on 
les  y plonge  fort  avant  ; ce  qui  dénote 
incontestablement  que  la  pression  des 
colonnes  qui  entourent  la  partie  plon- 
gée du  tuyau , n’entre  pour  rien  dans 
cet  effet. 

'Aussi  voyons  - nous  que  quelques- 
uns  de  ceux  qui  ont  assigné  cette 
cause  ^ en  ont  senti  eux-mêmes  l’in- 
suflfisance.  « L’eau,  disent-ils,  demeure 
3>  suspendue  dans  des  tubes  capillaires  , 
» par  son  adhérence  naturelle  au  verre  ; 
'»  mais  elle  y est  élevée  par  une  autre 
» cause.  » Çuelle  est  donc  cette  cause 
qu’on  associe  à l’adhérence  , et  qui  doit 
nous  expliquer  les  effets  des  tubes  ca- 
pillaires ? « C’est , dit  - on  , la  même 
» force  qui  fait  que  deux  gouttes  d’eau 
a?  se  joignent  ensemble  , lorsqu’on  les 
» approche  de  fort  près.  » Passons  à la 
troisième  classe. 

Icil  ’on  suppose  que  le  verre  attire 
la  liqueur  : mais  sur  quoi  cette  sup- 
position est  - elle  fondée  ? comment 
faut-il  entendre  cette  attraction  ? et 
quelle  réglé  suit-elle  dans  ses  effets  ? 
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Car  si  l’on  n’en  avoit  d’autres  preuves 
<]ue  le  fait  en  question  , et  si  l’on  fai- 
fioit  de  cette  cause  une  qualité  abs- 
traite qui  ne  fût  asservie  à aucune  me- 
sure , cela  ressembleroit  beaucoup  aux 
sympathies  et  aux  qualilés  occultes 
des  Péripatéticiens  , si  justement  et  si 
généralement  bannies  de  la  physique 
moderne  , c’est-à-dire , de  la  physique 
raisonnable. 

Les  physiciens  qui  admettent  l’at- 
traction ( car  il  y en  a un  assez  grand 
nombre  qui  tiennent  cette  opinion  ; 
et  nous  ne  dissimulerons  pas  que  par- 
mi ceux  qui  l’ont  suivie  , il  s’en  trou- 
ve quelques  - uns  , dont  le  nom  seul 
pourroit  prévenir  en  faveur  de  ce  sen- 
timent , si  l’autorité  devoit  être  la  ré- 
glé de  nos  connoissances  physiques  ) : 
ces  physiciens  , dis  - je  , se  partagent 
en  deux  classes.  Les  uns  , conformé- 
ment à l’esprit  de  M.  Newton  , re- 
gardent l’attraction  comme  un  fait 
qui  a lieu  dans  toute. la  nature,,  et  qui 
pourroit  avoir  , comme  tous  les  au- 
tres , une  cause  mécanique  qu’il  est 
louable  de  chercher  , mais  qu’ils  dé- 
sespèrent , en  quekjue  façon  , de  pou- 
voir trouver.  Les  autres  .tranchent  le 

Siv 


viir. 

Lb^ox. 


41^  Leçons  de  Physique. 

yjjj  ■ lïiot  : plus  liarclis  en  cela  que  leur 

Lkçow,  prétendent  que  la  vertu  at- 

tractive est  un  principe  qui  vient  im- 
médiatement de  la  volonté  du  Créa- 
teur. Selon  les  premiers  , quand  deux 
corps  s’approchent  , ou  se  tiennent 
unis  l’un  à l’autre  , sans  qu’on  apper- 
çoive  ce  qui  cause  leur  réunion  ou  leur 
adhérence  , c’est  un  effet  dont  il  y a 
beaucoup  d’exemples  , et  à qui  l’on 
donne  le  nom  particulier  ^'attraction , 
seulement  pour  le  distinguer  d’un  grand 
nombre  d’autres  semblables  en  appa- 
rence , mais  dont  la  cause  est  connue. 
Selon  les  derniers  , tout  cela  se  fait 
en  vertu  d’une  force  innée  , d’un  pen- 
chant naturel  , par  lequel  , de  lui- 
même,  et  sans  aucune  impulsion  étran- 
gère , un  corps  se  porte  vers  un  autre  , 
et  agit  sur  lui  avant  que  de  le  toucher, 
ni  par  lui-même  , ni  par  d’autres  corps 
intermédiaires. 

Ceux  qui  n’admettent  les  attrac- 
tions que  comme  des  faits  , me  pa- 
roissent  être  dans  la  réglé  ordinaire. 
Les  Cartésiens  les  plus  fidelemeiit 
attachés  aux  causes  mécaniques  , s’ap- 
puient tous  les  jours  sur  des  phé- 
nomènes J dont  la  cause  est  encore 
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obscure  , et  leur  donnent  tels  noms 
qu’il  leur  plaît  ; V adhérence  , la  visco- 
sité y \a.  flexibilité  , le  ressort  de  cer- 
taines matières  , servent  souvent  à ex- 
pliquer leurs  propriétés  , et  l’on  n’en 
est  pas  choqué.  On  ne  doit  point  l’être 
non  plus  du  mot  éC attraction  , s’il  n’ex- 
prime qu’un  fait  qu’on  se  dispense  d’ex- 
pliquer. 

Mais  doit-on  penser  de  même  de 
la  vertu  attractive  , considérée  com- 
me principe  de  la  nature?  Je  passe 
qu’elle  ne  soit  point  métaphysique- 
ment impossible  ( c’est  une  grâce 
que  tout  le  monde  ne  lui  fait  pas  ) ; 
je  suppose  avec  ceux  qui  ont  le  mieux 
défendu  cette  cause  , que  le  Créateur, 
en  établissant  l’impulsion  , comme  la 
cause  la  plus  ordinaire  des  mouve- 
ments des  corps  , ait  été  libre  d’éta- 
blir aussi  l’attraction  , et  que  ces  deux 
principes  ne  soient  point  incompati- 
bles ; qu’en  peut-on  conclure  , sinon 
que  Dieu  a été  le  maître  d’employer 
deux  moyens  au  lieu  d’un  ? Mais  de 
ce  qu’une  chose  pourvoit  être  , s’en- 
suit-il qu’elle  est  en  effet  ? Si  certains 
mouvements  n’ont  point  encore  été 
bien  expliqués  par  le?  loix  de  l’ini- 
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pulsion  , sont-ils  démontrés  inexpli- 
LB90W.  cables  ? et  faudroit  - il  moins  qu’une 
telle  démonstration  , pour  autoriser 
l’introduction  d’un  nouveau  prin- 
cipe , sur*tout  quand  on  sait  que  la  na- 
ture affecte  autant  de  simplicité  dans 
les  causes  , que  de  fécondité  dans  les 
effets  ; que  l’esprit  humain , borné  dans 
ses  connoissances  , ne  peut  jamais  se 
flatter  d’avoir  apperçu  tout  ce  qu’il 
y a à voir  , et  qu’il  n’a  jamais  été 
moins  éclairé  sur  les  effets  naturels  , 
que  quand  il  s’est  permis  des  expli- 
cations arbitraires  ? Je  trouve  fort  sage 
et  fort  judicieuse  cetle  pensée  d’un 
Savant  qui  avoit  eu  pendant  sa 
7noir^Te  ' occasions  tle  savoir  tout 
l’^cad.  ce  qu’on  peut  dire  de  favorable  pour 
système  des  attractions  , et  en 
même-temps  tout  ce  qu’on  peut  repro- 
cher à l’emploi  qu’on  a fait  des  im- 
pulsions : « 11  ne  faut  pas  nous  flatter, 
» dit-il  , que  dans  nos  recherches  de 
y>  physique  nous  puissions  jamais  nous 
y>  mettre  au-dessus  de  toutes  les  diffi- 
» ciiltés  ; mais  ne  laissons  pas  de  phi- 
» losopher  toujours  sur  des  principes 
» clairs  de  ^mécanique  : si  nous  les 
> aJbaiidonnons  ; toute  la  kuiiiere  que 
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» nous  pouvons  avoir  est  éteinte  ; et 
5)  nous  voilà  replongés  de  nouveau  dans 
» les  anciennes  ténèbres  du  Péripaté- 
y>  tisnie,  dont  le  Ciel  nous  veuille  pré- 
» server.  » 

M.  Newton  voyant  dans  les  corps 
qui  nous  environnent  , quantité  d’at- 
tractions ) c’est-à-dire  , des  effets  qu’on 
peut  nommer  ainsi  , soupçonna  qu’il 
y en  avoit  par-tout  ; et  s’arrêtant 
moins  à expliquer  ces  effets  qu’à  les 
mesurer  , il  supposa  que  toutes  les 
parties  de  la  matière  se  port  oient  ré- 
ciproquement les  unes  vers  les  au- 
tres , et  que  deux  corps  par  consé- 
quent s’attiroient  en  raison  directe 
de  leurs  masses  3 que  si  l’un  des  deux  , 
par  exemple  , contient  une  fois  plus 
de  parties  , son  attraction  est  double 
de  celle  de  l’autre.  Il  lui  parut  encore 
que  cette  tendance  réciproque  des 
corps  ne  deVoit  pas  être  également 
forte  de  loin  comme  de  près  yét  quel- 
ques raisons  le  déterminèrent  à croire  , 
que  cette  action , semblable  à toutes 
celles  qui  s’étendent  en  forme  de 
sphere  , pourroit  bien  être  en  raison 
inverse  du  quarré  de  la  distance^ c’est- 
à-dire,  qu’à  deux  degrés  d’éloigne- 
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ment  les  corps  s’attireroieiit  quatre  fois 
moins  , à trois  degrés  neuf  fois  moins  , 
à quatre  degrés  seize  fois  moins , etc. 

. Jusqu’ici  ce  n’ést  que  soupçon  ; et 
que  pouvoit-ce  être  autre  chose , selon 
l’idée  même  que  M.  Newton  s’étoit 
faite  de  l’attraction?  Cette  force  , se- 
lon lui , est  proportionnelle  à la  masse 
des  corps  ; tout  ce  qui  est  en  notre 
disposition  est  si  petit  en  comparai- 
son du  globe  sur  lequel  nous  sommes  , 
que  l’attraction  de  celui-ci  rend  in- 
sensibles toutes  les  autres  petites  at- 
tractions particulières  ; comme  la  lu- 
mière du  soleil  empêche  qu’on  apper- 
çoive  celle  d’une  bougie.  Il  falloit 
donc  transporter  cette  hypothèse  à 
des  corps  isolés  , et  assez  éloignés  les 
uns  des  autres,  pour  voir  si  l’on  pou- 
voit  supposer  qu’ils  s’attirassent , et  si 
leur  attraction  se  faisoit  suivant  les 
loix  qu’on  avoit  imaginées  j car  , en- 
core une  fois  , ces  loix  ne  pouvoient 
se  vérifier  dans  les  petites  attractions  , 
et  si  l’on  pouvoit  en  douter  , l’attrac- 
tion en  général  étoit  une  hypothèse 
mal  étayée.  Le  philosophe  Anglois 
sentant  mieux  qu’un  autre  comoien 
l’expérience  a d’autorité  dans  les  ques- 
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lions  de  physique  , et  ne  pouvant  pas  " 
la  faire  parler  , au  moins  d’une  ma-  le^ox. 
niere  assez  décisive  , sur  la  surface  de 
la  terre  , chercha  des  preuves  dans  un 
champ  plus  vaste  , et  qui  lui  étoit  as- 
sez connu.  Il  compara  le  mouvement 
des  astres  aux  conséquences  de  son  prin- 
cipe , et  il  trouva  tant  de  conformité, 
qu’on  est  tenté  de  croire  que  ce  grand 
homme  a deviné  le  secret  de  la  Na- 
ture. 

Quelque  avantage  que  puisse  avoir 
l’hypothèse  Newtonienne  sur  toutes 
celles  qui  l’ont  précédée  , quoiqu’elle 
explique  d’une  maniéré  plus  complette 
les  mouvements  des  astres , et  qu’elle 
s’étende  jusqu’à  rendre  raison  de 
leurs  irrégularités  apparentes  , le  fond 
delà  chose  reste  toujours  à juger.  Les 
raisonnements  de  M.  Newton  ( je 
l’avoue  ) mènent  à croire  que  les 
planètes  ont  une  tendance  récipro- 
que les  unes  vers  les  autres  ; que  cette 
force  agit  selon  les  loix  qu’il  lui  at- 
tribue : mais  tout  cela  peut  être  pri- 
mitivement l’effet  de  quelque  impul- 
sion physique , et  M.  Newton  n’a  osé 
prétendre  le  contraire.  De  quel  droit 
ses  disciples  voudroient-ils  donc  cou- 


422  Leçons  DE  Physique 

vertir  l’attraction  de  fait , en  vertu  in- 
hérente , en  attribut  primitif , en  noii- 
' veau  principe  ? Est-ce  qu’en  revenant 
sur  les  faits  qui  ont  porté  le  maître 
à soupçonner  l’aftraction  générale  , ils 
y auroient  vu  autre  chose  que  lui  ? 
Auroient  - ils  apperçu  dans  la  chose 
meme,  l’impossibilité  d’une  explication 
mécanique?  ou  bien  prendroient  - ils 
pour  des  preuves  de  l’attraction  , tou- 
tes les  applications  infructueuses  que 
l’on  a faites  jusqu’ici  de  l’impulsion  , 
à certains  phénomènes  difficiles  à 
expliquer  ? Les  deux  premières  rai- 
sons n’ont  encore  élé  alléguées  par 
j3ersonne  ; et  ceux  (jui  ont  hasardé 
la  troisième  , ont  manqué  de  lo- 
gique J car  ce  n’est  pas  raisonner  en 
réglé  , que  de  dire  : Ceci  n'est  point 
expliqué  par  les  loix  de  V impulsion  y 
donc  c’est  un  effet  de  la  vertu  attrac- 
twe  : il  faudroit  préalablement  faire 
deux  choses  , prouver  que  ces  deux 
principes  subsistent  2°.  que  le  pre- 
mier ne  peut  point  avoir  lieu  dans  le 
fait  en  question. 

Ces  sortes  de  phénomènes  , après 
tout , qui , suivant  les  nouveaux  New- 
toniens J indiquent  l’attraction  , sont- 
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üs  donc  , comme  ils  le  prétendent  , 
aussi  frequents  que  ceux  qui  prouvent 
l’impulsion  ? et  tiennent-ils  à la  nature 
par  autant  d’endroits  spécialement  dif- 
férents , qu’on  pourroit  se  l’imaginer  ? 

Quand  on  y regarde  de  près  , on 
voit  que  tout  ce  cjn’on  a tant  de  peine 
à expliquer  par  la  pression  des  flui- 
des environnants  , ou  par  toute  autre 
cause  mécanique  , à quelques  ex- 
ceptions près  , se  peut  aisément  rap- 

Ï>orter  aux  tubes  capillaires  : telle  est 
’ascension  des  liqueurs  dans  les  corps 
spongieux  , telles  sont  même  les  dis- 
solutions , effervescences  , et  autres 
opérations  chimiques , où  il  se  fait 
une  pénétration  réciproque  d’une 
matière  dans  les  pores  d’une  autre  : 
que  sais  - je  même  , si  l’on  ne  pour- 
roit point  encore  rappeller  ici  cette 
union  spontanée  de  deux  gouttes 
d’eau  qui  se  confondent  en  une  , avant 
qu’une  cause  externe  et  connue  occa- 
sionne le  contact  ? car  tous  les  corps  , 
et  sur-tout  les  fluides  , s’exhalent  en 
vapeurs  j ils  sont  environnés  d’une 
petite  atmosphère  plus  rare  , plus  po- 
reuse que  la  masse,  et  deux  gouttes 
d’eau  J par  conséquent  ^ se  touchent 
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avant  que  nous  nous  en  appercevions. 

VIII.  L’Ecole  d’Aristote  croyoit  à l’hor- 

“ÇOîf*  j-gm-  vuide  , parce  qu’il  lui  sem- 
bloit  en  voir  des  marques  dans  toute 
la  nature  j l’adhérence  des  corps  po- 
lis , la  difficulté  d’écarter  les  panneaux 
d’un  soufflet  bouché  de  toutes  parts  , 
l’ascension  de  l’eau  dans  les  pompes 
aspirantes  ,1a  résistance  du  piston  d’une 
seringue  dont  le  bout  est  rérmé  , etc. 
Dès  que  le  poids  de  l’air  fut  connu  , 
tous  ces  phénomènes  , que  l’on  avoit 
regardés  ]usques-là  séparément  com- 
me des  preuves  du  principe  obscur  , 
se  ramenèrent  tous  facilement  à la 
vraie  cause.  Cet  événement  est  une 
leçon  pour  ceux  qui  croient  voir  par- 
tout des  marques  de  la  vertu  attrac- 
tive. Si  toutes  ces  preuves  préten- 
dues , qui  semblent  dire  la  même 
chose  en  tant  de  maniérés  différentes  , 
sont  cependant  réductibles  au  même 
genre  ; si  tout  ce  que  les  partisants 
des  attractions  ont  de  plus  fort  à ci- 
ter , n’est  que  le  phénomène  des 
tuyaux  capillaires  , présenté  sous  dif- 
férentes formes  , il  y a sans  doute  un 
cercla  vicieux  dans  leur  raisonne- 
ment } car  si  l’on  se  sert  de  la  vertu 
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attractive  pour  expliquer  les  tubes 
capillaires  , et  que  l’on  appelle  ces 
mêmes  tubes  en  preuves  de  l’attrac- 
tion : de  deux  choses  l’une , ou  l’on 
manque  à prouver  , ou  l’explication 
porte  à faux  5 c’est , comme  l’on  dit  , 
supposer  ce  qui  est  en  question.  Quel 
est  l’homme  sensé , qui , n’ayant  nulle 
connoissance  du  vent  et  de  sa  force  , 
voudroit  croire  , de  prime  abord  , que 
c’est  l’impulsion  de  l’air  qui  fait  tour- 
ner tous  les  moulins  à vent , qui  trans^ 
porte  les  vaisseaux  d’un  côté  à l’autre 
de  l’Océan  , et  qui  opéré  tous  les 
mouvements  de  cette  espece  ? sur-tout 
s’il  avoit  vu  , toute  sa  vie  , des  moulins 
à bras , et  des  bateaux  traînés  avec  des 
cordes. 

Mais  supposons , pour  un  moment , 
que  la  vertu  attractive  est  prouvée 
d’ailleurs , et  voyons  ce  qu’elle  vaudra 
entre  les  mains  des  plus  habiles  New- 
toniens, pour  expliquer  l’effet  des  tubes 
capillaires. 

« Le  verre  , dit-on , attire  l’eau  plus 
3>  que  l’eau  ne  s’attire  elle-même  : dès 
» que  l’orifice  du  tube  vient  à la  tou- 
» cher  , elle  s’élève  jusqu’à  ce  que  son 
T>  poids  fasse  équilibre  à la  vertu 
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» attractive  qui  réside  dans  la  surface 
, » intérieure  du  tuyau. 

» L’eau  s’élève  plus  haut  dans  les 
» petits  tubes  que  dans  les  gros  ; parce 
» que  leur  surface  est  plus  grande  , re- 
» lativement  à la  solidité  de  la  colonne 
» d’eau  , et  les  parties  du  milieu  sont 
» moins  éloignées  du  verre  c[ui  les 
» attire. 

» Le  mercure  se  tient  plus  bas  que 
» le  niveau  dans  ces  sortes  de  tubes  , 
» parce  qu’étant  plus  dense  que  le  verre  , 
y il  s’attire  plus  lui-même  que  le  tuyau 
y ne  peut  l’attirer.  » 

A la  première  vue  l’attraction  figure 
assez  bien  ici  ; mais  examinons  la  chose 
de  plus  p'ès  , et  suivons  les  consé- 
quences lu  principe  qui  sert  de  fon- 
dement à ces  explications.  Tous  les 
corps  pénétrables  à l’eau  , et  qu’on 
doit  regarder  à cet  égard  comme 
des  tubes  capillaires  , n’admet tent-ils 
dans  leurs  pores  , et  n’élevent-ils  au- 
dessus  du  niveau  que  les  fluides  moins 
denses  qu’eux-mêmes  ? La  hauteur 
de  la  colonne  élevée  dans  le  tube  , 
est-elle  toujours  réglée  par  l’excès 
d’attraction  du  verre  et  par  la  pesan- 
teur spécifique  de  la  liqueur  ? Ne 
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voit-on  pas  des  liqueurs  plus  pesantes  

s’élever  , dans  le  même  tube  , plus  lVow 
haut  qua  d’autres  qui  sont  cependant 
plus  légères  ? On  sait  que  l’expérience 
répond  à ces  questions , d’une  maniéré 
peu  favorable  à l’explication  qu’on  vient 
de  voir.  Mais  laissons  parler  un  des 
plus  ingénieux  partisans  de  l’attrac- 7w- 
tion  3 voici  son  objection  , à laquelle 
il  est  difficile  de  répondre  : 

« C’est  un  fait  constant  que  les  li-  2.  e^n, 
» queurs  s’élèvent  dans  les  tubes  ca- 
» pillaires  , en  raison  inverse  de  leur 
» diamètre  : ainsi  la  colonne  élevée 
» au-dessus  du  niveau , étant  d’un  pouce 
» de  hauteur  dans  un  tube  d’une  demi- 
5>  ligne  de  largeur , et  dans  un  tube 
» une  fois  plus  gros  , elle  aura  6 lignes. 

V Mais  cette  derniere  colonne  , quoi- 
» que  plus  courte  , comprend  plus 
ÿ a’eau  , comme  l’on  sait,  que  la  pre- 
» miere;  cependant  la  surface  du  verre 
» qui  touche  la  plus  menue , est  plus 
y>  grande  que  celle  qui  contient  l’au- 
» tre  colonne  , eu  égard  à la  quantité 

’^Les  Dissertations  de  M.  Jurin  se  trouvent 
à la  fin  des  Leçons  de  Physique  expérimen- 
tale de  M.  Côtes,  traduites  en  François  par 
M.  ieMonnier.  A Paris  1740. 
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» d’eau.  La  force  attractive  n’est  donc 
^ » pas  proportionnelle  à la  surface  inté- 
» rieure  du  tuyau  ; ou  bien  ( ce  qu’on 
5>  ne  peut  admettre  ) , la  même  cause 
» n’auroit  point  un  effet  constant.  » 

M.  Jurin  , après  avoir  fait  conr  oî- 
tre  par  cette  difficulté , et  par  des  ex- 
périences décisives  l’insuffisance  de  l’ex- 
plication précédente  , lui  en  substitue 
une  autre.  Il  prétend  que  l’attraction 
du  tuyau  n’agit  que  par  la  partie  annu- 
laire de  la  surface  intérieure , où  se 
termine  la  colonne  de  liqueur.  Il  éta- 
blit son  opinion  sur  des  expériences  fort 
ingénieuses  , et  dont  les  apparences 
sont  séduisantes. 

Il  plonge  le  tube  fîg.  1 5,  formé 

de  deux  parties  yi  C , CB , dont  les  dia- 
mètres sont  fort  différents.  Quoiqu’un 
tuyau  de  la  grosseur  de  CB  , ne  pût 
élever  la  liqueur  qu’au  point  B , si  ce- 
pendant on  l’emplit  jusqu’en  D , l’eau 
y demeure  suspendue , pourvu  que  cette 
portion  du  tuyau  soit  d’un  tel  diamètre, 
qu’un  tube  de  sa  grosseur  dût  élever 
l’eau  de  la  hauteur  B D, 

Et  si  l’on  renverse  ce  tuyau  comme 
F G , l’eau  ne  s’élève  et  ne  demeure 
suspendue  qu’au  point  F,  hauteur  à 
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laquelle  elle  s’éleveroit  par  un  tube  qui 
seroit,  dans  toute  sa  longueur,  d’un 
diamètre  égal  à la  partie  F, 

Il  paroît  donc  , par  ces  expériences  , 
comme  l’a  remarqué  M.  Jurin  , que  si 
la  hauteur  des  colonnes  d’eau  soute- 
nues dépendoit  de  l’attraction  de  toute 
la  surface  intérieure  , la  liqueur  ne 
devroit  pas  se  soutenir  plus  haut  que  le 
point  Ë , dans  la  première  , et  dans  la 
seconde  , elle  excéderoit  la  hauteur 
F , puisque  la  plus  longue  partie  du 
tuyau  qui  la  contient , est , par  sup- 
position d’un  diamètre  propre  ale  faire 
monter  d’une  quantité  égale  à B D» 
Cette  élévation  , ou  suspension  de  li- 
queur , dépend  donc  plutôt  de  la  par- 
tie annulaire  du  verre  où  se  termine 
la  colonne , puisque  la  hauteur  de  l’eau 
change  avec  le  diamètre  de  cet  an- 
neau. 

Le  savant  et  judicieux  auteur  de 
ces  expériences  , agissant  moins  par 
prévention  , pour  le  système  des  at- 
tractions , qu’il  n’abandonne  point  , 
que  par  amour  pour  la  vérité , qu’il 
préféré  à tout  , ne  dissimule  rien  de 
ce  qui  peut  infirmer  son  opinion  ; sa 
première  expérience  peut  être  faite 
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de  façon  qu’elle  prouve  trop  , et 
qu’elle  devient  elle -même  un  nou- 
’ veau  phénomène  qui  mérite  d’être  ex- 
pliqué. 

Au  lieu  du  tube  A B , Jî g.  i5  , il 
emploie  un  entonnoir  qui  peut  avoir 
un  pouce  et  plus  de  largeur,  et  qui 
finit  en  tube  capillaire  , comme  on  le 
peut  voir  par  la  i6.  Si  cet  enton- 
noir , ainsi  renversé  , n’excede  point 
la  hauteur  à laquelle  pourroit  s’élever 
l’eau  dans  un  tube  gros  comme  la 
partie  il  pourra  rester  tout  plein  , 
comme  D ^ de  la  précédente  expé- 
rience. Si  l’attraction  annulaire  sou- 
tient la  colonne  H I ^ comment  la 
grande  quantité  d’eau  qui  l’environne 
se  soutient-elle  ? 

On  n’a  pas  manqué  de  répondre 
que  cette  masse  d’eau  étoit  soutenue 
par  l’attraction  de  la  partie  voûtée  ; 
c’est-à-dire  , que  chaque  point  du 
verre  , A , Z/ , etc. , attiroit  la  co- 
lonne qui  lui  étoit  soumise  ; mais  une 
nouvelle  expérience  détruit  encore 
cette  répon.^e. 

Quand  on  donne  à l’entonnoir  la 
forme  qu’il  a dans  la  Jig.  17  , qu’on 
ne  le  remplit  qu’en  partie  , mais 
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plus  cependant  qu’il  ne  pourroit  l’ê- 
ire  , si  l’eau  ne  s’y  élevoit  qu’en  vertu 
de  la  propriété  du  tube  capillaire  , si 
1 on  touche  l’orifice  supérieur  avec 
le  doigt  mouillé  , de  sorte  qu’il  y 
entre  une  goutte  d’eau  , la  colonne 
reste  suspendue  , comme  s’il  étoit  • 
entièrement  plein  : ce  n’est  plus  alors 
la  partie  convexe  du  verre  qui  l’at- 
tire. 

C’est  ainsi  que  M.  Jurin  combat  les 
explications  où  la  vertu  attractive  est 
infructueusement  employée  ; mais  ce 
principe , qu’il  ne  croit  pas  devoir 
encore  abandonner  ^ lui  fournira-t-il 
le  véritable  dénouement  ? C’est  toujours 
travailler  utilement  que  de  détruire  les 
mauvaises  raisons  ; ce  sont  des  obsta- 
cles de  moins  sur  les  routes  de  la  vérité. 
Ne  perdons  point  de  vue  cette  matière, 
entre  les  mains  d’un  Savant,  qui  pa- 
roît  l’avoir  traitée  avec  plus  d’intel- 
ligence et  de  sagacité  qu’aucun  autre 
avant  lui. 

M.  Jurin  , convenant  avec  raison  , 
qu’on  ne  peut  pas  attribuer  vraisem- 
blablement la  suspension  de  toute 
la  masse  d’eau  dans  l’entonnoir  à 
l’adhérence  qu’elle  a avec  la  petite 
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colonne  du  milieu , qui  est  immédia- 
tement attirée  par  la  partie  capillaire 
H ; et  voyant , par  des  expériences 
répétées  dans  le  vuide  , que  le  poids  de 
l’air  grossier  n’a  point  de  part  à ces  ef- 
fets ; M.  Jurin , dis- je  , avec  les  meil- 
leures intentions  du  monde  pour  la  vertu 
attractive,  et  toute  l’habileté  d’un  phy- 
sicien accoutumé  depuis  long-temps 
aux  expériences  , est  obligé  d’avoir  re- 
cours à la  pression  d’un  milieu  assez 
subtil , pour  pénétrer  le  récipient , et 
qui , agissant  plus  librement  sur  la  sur- 

la  liqueur  du 
peut  être  la 
au-dessus  du 
l’insuffisance 
de  l’attraction,  pour  expliquer  les  pro- 
priétés des  tubes  capillaires  ; mais  il  se- 
roit  à souhaiter  qu’on  s’étendît  davan- 
tage , pour  faire  connoître  comment 
ce  milieu  subtil , que  l’on  admet,  com- 
prime plus  librement  l’eau  du  vase,  que 
celle  qui  est  contenue  dans  le  tuyau. 

M.  Clairautjdansunsavant  ouvrage"^ 
qu’il  a , depuis  quelque  temps,  donné 

Théorie  de  la  figure  de  la  Terre  , tirée 
des  principes  de  l’Hydrostatique. 


face  du  vase  , que  sur 
tuyau  qui  5'’  est  plongé  , 
cause  de  cette  suspension 
niveau.  C’est  bien  avouer 
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au  public,  il  y a environ  12  ans,  fait  — - 
une  application  fort  heureuse  des  prin- 
cipes  qu’il  a établis  précédemment  , 
aux  phénomènes  des  tuyaux  capillai- 
res. Il  trouve  que  M.  Jurin  n’emploie 
pas,  dans  l’examen  de  cette  question  , 
assez  de  principes , pour  en  tirer  une 
explication  complette;  et  au  lieu  de 
s’arrêter  comme  lui  à la  seule  attrac- 
tion du  petit  anneau  de  verre  qui  ter- 
mine la  colonne  de  liqueur  il  exa- 
mine le  fait  selon  les  loix  générales  d(; 
i’Hydrostatique , et  il  calcule  ensuite 
combien  l’attraction  peut  altérer  le  ni- 
veau , lorsque  le  tube  est  capillaire.  Son 
résultat  se  trouve  parfaitement  d’accord 
avec  l’expérience  5 mais  ce  qu’il  y a de 
singulier  , c’est  que , selon  la  théorie  de 
M.Clairaut , bien  loin  que  l’effet  vienne 
de  l’attraction  de  la  partie  supérieure 
du  tube , à laquelle  il  semble  qu’on  doive 
l’attribuer , selon  les  expériences  de 
M.  Jurin , c’est  au  contraire  la  partie 
inférieure  qui  agit , celle  d’en  haut  n’y 
a nulle  part  j son  attraction  étant  con- 
tre-balancée par  une  pareille  attraction, 
dans  la  partie  moyenne  du  tuyau. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  ces  -phé- 
nomènes, ou  ne  sont  point  encore  bien 
Tome  //.  T 
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expliqués,  ou  que  les  explications  qu’on 
Lh  w*  J tiennent  à des  hypothèses  qui  ne 

sont  pas  généralement  reçues.  Peut-être 
cela  vient-il  de  ce  qu’on  s’est  obstine  a 
ne  leur  donner  qu’une  seule  et  unique 
cause  : combien  y a-t-il  d’elFets  naturels 
qui  en  ont  plusieurs,  et  qu’on  ne  peut 
connoître  par  toutes  les  faces , qu’en 
les  examinant  sous  différents  points  de 
vue?  La  pression  inégale  de  quelque 
fluide  est  probablement  le  point  fon- 
damental de  l’explication  j mais  l’ad- 
hérence ou  la  viscosité  naturelle  des 
liqueurs,  la  grandeur  et  la  figure  de 
leurs  parties,  et  peut-être  un  certain 
mouvement  qui  leur  est  propre , etc. , 
sont  autant  de  moyens  que  la  nature 
peut  employer  pour  ces  sortes  d’ef- 
fets, et  autant  d’objets  que  nous  de- 
vons considérer  dans  nos  recherches. 
Voyez  sur  cette  matière  un  ouvrage 
imprimé  en  1764,  chez  Cavelier , et 
intitulé  : Expériences  Physico-Mé- 
caniques sur  différenis  sujets , etc. 

APJPLICudTJONS. 

Quoique  nous  ne  voyons  pas  bien 
clairement  quelle  est  la  cause  immé- 
diate de  l’élévation  et  de  la  suspen- 
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sîon  des  liqueurs  dans  les  tuyaux  ca-  — ■ * 
pillaires , ces  phénomènes  bien  cons- 
tatés  ne  laissent  pas  detre  intéres- 
sants,  parce  qu’ils  paroissent  avoir 
beaucoup  de  part  aux  opérations  de 
la  nature,  et  que  ce  que  nous  en  sa- 
vons, peut  nous  conduire  à beaucoup 
d’autres  découvertes.  Souvent  un  fait , 
qu’on  ne  peut  expliquer  qu’iniparfai- 
tenient  , devient  lui-même  une  ex- 
plication claire  et  distincte  de  plu- 
sieurs autres.  Nous  ne  savons  pas 
bien  quelle  est  la  vraie  cause  de  la 
pesanteur  des  corps  ; cependant  par 
la  connoissance  que  nous  avons  de 
ses  loix,  nous  sommes  en  état  de  ren- 
dre raison  d’une  infinité  de  choses , 
qui  sans  cela  seroient  ensevelies  dans 
une  profonde  obscurité.  De  même 
quand  je  sais  que  les  liqueurs  s’élè- 
vent, malgré  leur  gravité,  dans  des 
canaux  étroits  , de  quelque  matière 
et  de  quelque  figure  qu’ils  puissent  • 
être,  je  ne  suis  plus  surpris  de  trou- 
ver humides  jusqu’en  haut,  un  mon- 
ceau de  sable,  une  pierre  tendre,  une 
bûche  placée  debout,  etc.,  quoique 
ces  corps  ne  soient  qu’en  partie  plon- 
gés dans  l’eau.  Car,  comme  ils  sont 

T ij 
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poreux,  l’eau  y trouve  des  petits  ca- 
* naux , par  lesquels  elle  monte , com- 
me elle  feroit  dans  de  petits  tuyaux 
de  verre , et  encore  mieux , parce  que 
dans  un  canal  fort  uni  et  fort  droit, 
la  liqueur  oppose  toute  sa  pesanteur 
à la  cause  qui  l’éleve  ; au  lieu  que 
dans  les  passages  tortueux , que  lui 
offre  l’intérieur  d’un  corps  solide , elle 
trouve  des  repos  d’où  il  peut  se  faire 
qu’elle  parte  à plusieurs  reprises,  et 
peut-être  avec  jde  nouvelles  forces. 

Mais  ce  que  nous  voyons  arriver 
en  petit,  ne  pourvoit- il  pas  se  faire  en 
grand?  Le  monceau  de  sable  mouil- 
lé jusqu’au  sommet , n’expliqueroit- 
il  pas  l’origine  de  certaines  sources 
qui  ne  tarissent  jamais , qui  fournis- 
sent toujours  une  égale  quantité 
d’eau , et  qui  ne  paroissent  redevables 
ni  aux  saisons , ni  aux  vapeurs , ni  aux 
autres  influences  de  l’atmospliere , et 
<pii  se  trouvent  dans  la  proximité  de 
la  mer  ? C’est  une  pensée  assez  plau- 
sible, et  qui  a été  adoptée  par  plu- 
sieurs auteurs  a ; cependant  elle 

a Plot.  Tentamentum  philosopliicum  de  orif 
gine  fontium»  Devhain  j ThéologÎG'physique 
page  70. 
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perd  une  partie  de  sa  vraisemblance  , 
si  l’on  fait  attention  qu’un  tube  ca-LEç;.ox. 
pillaire  ne  produit  jamais  d’éeoule- 
ment  par  sa  partie  supérieure , et  que 
le  sable,  quoique  mouillé  beaucoup 
au-dessus  du  niveau  de  l’eau,  ne  l’est 
presque  qu’intérieurement  , ou  s’il 
l’est  en  dehors,  cela  ne  fait  point 
source. 

La  bûche  qui  se  mouille  jusques 
dans  la  partie  qui  n’est  point  plon- 
gée , peut  faire  naître  quelques  idées 
sur  le  mystère  de  la  végétatoin  : on 
sait  que  ce  qui  fait  croître  les  plan- 
tes, c’est  la  seve  qui  passe  des  racines 
à la  tige,  et  de  la  tige  aux  branches; 
mais  quelle  est  la  puissance  qui  éleve 
ainsi  cette  liqueur  nourricière,  c’est 
ce  qu’on  ignore  encore  : en  attendant 
qu’on  le  sache,  ne  pourroit-on  pas 
regarder  les  routes  qu’elle  tient , com- 
me autant  de  petits  canaux  capillai- 
res, ou  comme  une  continuité  de 
corps  spongieux,  par  lesquels  elle  se 
porte  de  bas  en  haut,  et  plus  ou  moins 
abondamment,  selon  l’état  actuel  des 
sujets  qui  la  reçoivent  ? 

Mais  ce  qu’il  y a en  cela  de  plus 
merveilleux,  c’est  que  chaque  sorte 

T )ij 
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yjjj  de  plantes  paroît  avoir  sa  seve  parti- 
Lkçon.  culiere  ; car  on  sait  que  la  terre  s’é- 
puise à force  de  nourrir  la  même  es- 
pece , et  qu’on  la  soulage,  pour  ainsi- 
dire  , en  variant  la  semence  sur  le 
niême  fond.  Comment  donc  dans  un 
jardin,  chaque  arbre  reçoit-il  la  nour- 
riture qui  lui  est  propre  ? Comment 
le  pommier  ne  prend-il  pas  ce  qui 
convient  à la  vigne  , le  myrte  ce  qui 
doit  appartenir  au  jasmin  ou  au  chè- 
vrefeuille ? 

On  ne  peut  répondre  maintenant 
à ces  questions  que  très-imparfaite- 
ment , parce  que  nous  sommes  en- 
core bien  peu  instruits  de  ce  qui  se 
passe  à cet  égard.  Mais  s’il  est  vrai 
que  les  canaux  qui  portent  la  seve, 
lassent  l’office  de  tuyaux  capillaires, 
il  s’oUre  un  exemple  de  ce  genre  qui 
poirfroit  être  regardé  comme  une 
imitation  grossière  de  la  nature , quant 
à l’objet  présent.  Si  l’on  met  dans  un 
même  vase  deux  liqueurs  fort  difïé- 
réntes  l’une  de  l’autre,  comme  de 
l’huile  et  du  vin  , et  qu’on  y plonge 
deux  bouts  de  lisiere  de  drap , dont 
l’une  ait  été  imbibée  de  vin  et  l’autre 
d’huile  ; l’une  et  l’autre  agira  comme 


Expérimenta  le.  489 

une  éponge  j mais  la  première  n’en- 
lèvera  que  du  vin  , et  la  derniere  de  luçon. 
l’huile  seulement.  Tous  les  corps  de  ce 
genre  sont  propres  à élever  les  liqueurs  ; 
mais  ils  se  chargent  de  l’ime  plutôt 
que  de  l’autre  , suivant  Tanalogie 
qu’elle  a avec  eux.  Celte  analogie  con- 
siste , sans  doute  , dans  la  figure  , la 
grandeur  , la  disposition  des  parties  , 
etc.  ; chaque  espece  de  plante  fait  peut- 
être  quelque  chose  de  semblable  , et 
par  les  mêmes  raisons. 

Il  est  vrai , je  l’avoue  , que  l’ascen- 
sion des  liqueurs  , dans  un  petit  tuyau 
de  verre  , à quelque  pouce  de  hau- 
teur , comparée  à l’élévation  de  la 
seve  dans  un  chêne , ou  dans  un  sa- 
pin , laisse  appercevoir  une  différence 
qui  effraie  , et  qui  porte  à croire  que 
ces  deux  effets  n’ont  point  une  seule 
et  unique  cause.  Aussi  n’indiquai  - je 
point  cette  comparaison  comme  une 
explication  complet  te  : les  canaux  de 
la  seve  ne  sont  pas  de  simples  tuyaux , 
ils  sont  organisés  ; et,  par  cette  raison, 
leur  fonction  de  tubes  capillaires  peut 
avoir  des  effets , auxquels  elle  seroit 
incapable  de  s’étendre  sans  cela.  Une 
bûche  ou  un  arbre  mort  sur  pied , ne 

T iv 
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'*  végété  plus  ; ce  n’est  pas  que  les  canaux 
Leçon,  de  la  seve  y manquent , mais  l’organi- 
sation est  détruite. 

En  examinant , dans  la  sixième  Le- 
çon , comment  les  vapeurs  et  les  exha- 
' laisons  s’élèvent  et  se  soutiennent  dans 
l’atmosphere  ^ j’ai  supposé  que  cette 
masse  d’air  qui  couvre  la  surface  de  no- 
tre globe  , est  une  grande  éponge  , qui 
reçoit  dans  ses  pores  toutes  les  parties 
exhalées  des  matières  appartenantes  à 
la  terre  ; voici  ce  qui  peut  rendre 
cette  opinion  probable. 

ï°.  L’air  est  compressible  j c’est  un 
fait  qui  n’est  point  douteux.  Quelque 
•figure  qu’on  accorde  à ses  parties^  il 
faut  toujours  convenir  qu’elles  ne 
sont  pas  aussi  serrées  les  unes  auprès 
des  autres  qu’elles  pourroient  l’être  , 
et  qu’il  y a de  petits  intervalles  qui 
se  suivent , qui  se  touchent , et  qui 
doivent  former  de  petits  canaux  tor- 
tueux plus  ou  moins  capillaires , dans 
un  temps  'que  dans  un  autre  ^ selon  la 
densité  actuelle  de  l’air  , et  qui  peu- 
vent se  remplir  de  toute  autre  ma- 
tière. 

2^,  Les  vapeurs  et  les  exhalaisons  , 
quand  elles  sont  détachées  de  masses 
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dont  elles  faisoient  partie , sont  'dans 
l’état  de  fluidité  j et , par  cette  raison  , leçow. 
elles  sont  susceptibles  , comme  les  li- 
queurs , de  tous  les  effets  qui  sont  pro- 
pres aux  tuyaux  capillaires. 

3°.  Comme  les  liqueurs  s’élèvent 
plus  ou  moins  haut , selon  , l’état  ac- 
tuel des  tubes  capillaires  , c’est-à-dire, 
selon  la  longueur  de  leur  diamètre , 
et  l’analogie  de  leur  propre  matière 
avec  celles  qu’ils  élevent  : on  peut 
aussi  regarder  comme  une  chose  in- 
dubitable , que  les  vapeurs  montent 

Î)lus  ou  moins  , selon  la  disposition  de 
'atmosphère. 

Il  se  présente  ici  une  diflflculté  con- 
sidérable. On  sait , par  la  troisième 
expérience , Jig.  14  , que  la  liqueur 
s’élève  d’autant  plus  dans  le  tube  ca- 
pillaire, que  ce  tube  est  plus  étroit. 

Les  pores  de  l’air  sont  plus  serrés  en 
hiver  qu’en  été  j il  s’en  suivroit  donc  , 
selon  mon  hjpothèse  , que  les  va- 
peurs doivent  s’élever  plus  haut  en 
hiver  qu’en  été , ce  qui  n’est  pas  vrai- 
semblable. 

Pour  plus  haut  , je  ne  le  crois  pas 
non  plus  : mais  je  passerois  volon- 
tiers qu’elles  s’éleyçnt  à peu  près  à 

T V 
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la  même  hauteur  en  toutes  saisons  ; 
car  quelles  preuves  avons-nous  du 
contraire  ? et  le  baromètre  étant  or- 
dinairement un  peu  plus  haut  J’hiver 
que  l’été  , il  faut  bien  que  quelque 
chose  entretienne  et  même  augmente 
^ * ' de  l’atraosphere  ; la  densité 


augmentée  dans  les  saisons 


froides , compenseroit-elle  seule  la  di- 
minution des  vapeurs  ? Quand  on  vou- 
droit  le  conclure , on  ne  le  pourvoit 
pas  , en  faisant  attention  que  les  évapo- 
rations sont  fort  abondantes  , même 
pendant  la  gelée  : si  ce  qui  s’évapore 
alors  est  logé  à l’étroit  dans  l’air,  il 
doit  donc  chercher  place  plus  haut. 
D’ailleurs  c’est  une  supposition  assez 
généralement  reçue  , que  la  tempé- 
rature de  l’atmosphere  ne  varie  pas  , 
à beaucoup  près  , autant  dans  la 
moyenne  région  où  s’élèvent  les 
vapeurs  , qu’ici-bas  à la  surface  de 
la  terre  ; la  porosité  de  l’air  y est 
donc  à peu  près  la  même  en  tout 
temps.  Or  l’expérience  de  M.  Jurin  , 
Jig,  i5  , nous  apprend  que  l’éléva- 
tion des  liqueurs,  dans  les  tubes,  ne 
dépend  pas  de  la  largeur  qu’ils  ont 
dans  leur  longueur^  mais  de  celle  ou 
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se  termine  la  colonne  ; ainsi  quel-  ' 
ques  changements  qui  arrivent 
bas  à la  densité  de  l’air , si  la  moyen- 
ne région  ne  change  pas  beaucoup , 
comme  on  peut  le  supposer  avec 
tous  les  physiciens , la  conséquence 
qui  suit  de  mon  hypothèse,  n’est  point 
une  objection  qui  doive  la  faire  re- 
jeter. 

4°.  Comme  un  tube  capillaire  qiu 
soutient  une  colonne  de  liqueur,  ou 
comme  une  éponge  pleine  d’eau  n’en 
puise  point  davantage,  de  même 
aussi  l’air  trop  chargé  n’enleve  plus 
de  vapeurs  j les  eaux  et  en  général 
tous  les  corps  s’évaporent  beaucoup 
moins  par  un  temps  numide  et  calme , 
que  lorsqu’il  fait  un  vent  sec.  Dans 
le  premier  cas , l’air  est  une  éponge 
chargée  ; dans  le  second , c’est  une 
éponge  vuide,  et  qui  se  renouvelle 
continuellement  sur  les  memes  sur- 
faces. 

5°.  Tous  les  physiciens  convien- 
nent que  ce  qui  fait  tomber  les  va- 
peurs en  forme  de  pluie,  c’est  quel- 
que degré  de  froid  qui  condense  la 
partie  de  l’atmosphere  où  elles  ré- 
gnent, et  qui  rapprochant  les  parti- 
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cules  d’eau,  les  unit  en  gouttes  trop 
pesantes , pour  être  souteuues  par  ua 
' pareil  volume  d’air.  Cette  explication 
qui  est  très-naturelle  , ne  détruit 

f)oint  du  tout  l’idée  que  je  me  fais  de 
'atmosphère  : l’air  qui  se  condense 
est  une  éponge  que  l’on  presse,  et  j’at- 
tribue cette  compression  non  seule- 
ment au  réfroidissement,  qui  peut  être 
la  cause  la  plus  ordinaire,  mais  aussi 
aux  vents  qui  resserrent  les  nuages  , 
e’est-à-dire,  la  partie  de  l’air  la  plus 
chargée  d’eau  ; et  en  effet  la  pluie , 
( sur-tout  celle  d’orage  ) tombe  sou- 
vent par  secousses,  tout-à-fait  sem- 
blables à l’expression  d’un  corps  spon- 
gieux rempli  d’eau. 

6°.  Il  y a certaines  pluies  qui  vien- 
nent tout-à-coup , par  un  temps  calme 
et  chaud,  de  maniéré  qu’on  a peine 
à les  concilier  avec  les  causes  dont 
nous  venons  de  parler  j il  me  paroît 
qu’elles  s’expliquent  assez  bien  dans 
mon  hypothèse.  Quand  un  tube  ca- 
pillaire a élevé  l’eau  à deux  pouces  , 
en  vertu  d’un  diamètre  qui  n’a  qu’un 
quart  de  ligne,  s’il  devenoit  plus  lar- 
ge de  moitié,  par  exemple,  on  con- 
çoit bien  que  l’eau  n’y  demeureroit 
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pas  à la  même  hauteur  ; une  éponge  yjjj 
qui  contient  des  particules  d’eau  les  Leçom. 
laisseroit  échapper  , si  par  quelque 
moyen  que  ce  peut  être  , on  la  dila- 
toit  au-delà  de  son  état  naturel.  Qu’un 
rayon  de  soleil  direct , ou  réfléchi , 
vienne  à échauffer,  et  par  conséquent 
à raréfier  une  partie  de  l’atmosphere 
chargée  de  vapeurs  en  suffisante  quan- 
tité, ces  petites  masses  abandonnées 
à leur  propre  poids , commenceront 
à tomber  et  s’uniront  en  forme  de 
pluie  pendant  leur  chûte.  Cette  ex- 
plication paroît  même  confirmée 
par  l’expérience;  car  lorsqu’on  com- 
mence a raréfier,  avec  une  machine 
pneumatique , l’air  qui  est  contenu 
dans  le  récipient , on  ne  manque 
pas  d’y  appercevoir  une  vapeur,  qui 
tombe  comme  une  pluie  fine  sur  la 
platine.  1 *mH$. 

En  attribuant  à l’atmosphere  les 
propriétés  des  tubes  capillaires , il  «Sc.  1740 
semble  qu’on  s’interdise,  touchant 
ces  phénomènes  , toute  explication 
fondée  sur  la  pression  d’un  fluide  en- 
vironnant, ce  qui  paroît  être  pour- 
tant la  principal  source  des  lumières 
que  lions  avons  à attendre  sur  cette 
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3 matière  encore  obscure:  car  si  la  masse 
de  l’air  agit  comme  les  tuyaux  ca- 
' pillaires , on  ne  peut  plus  songer  à 
faire  valoir  sa  pression , pour  rendre 
raison  de  cet  eflet. 

Cette  considération  doit  rendre  cir- 
conspect, mais  elle  ne  doit  jamais  em- 
pêcher de  recevoir  une  vérité  qui  se- 
roit  bien  prouvée;  en  second  lieu , les 
expériences  faites  et  répétées  dans  le 
vuide  par  un  grand  nombre  de  physi- 
ciens, leur  ont  fait  avouer  d’un  com- 
mun accord , que  l’air  grossier , dont 
il  s’agit  ici,  ne  contribue  en  rien  aux 
phénomènes  en  question  : et  en  aban- 
donnant le  poids  de  ce  fluide  dans  la 
question  présente,  nous  ne  rejetons 
nullement  un  autre  milieu  plus  sub- 
til assez  généralement  avoué,  et  qui 
peut  avoir  ses  fonctions  à part. 


Article  II 


Sur  les  causes  de  la  fluidité  et  de  la 
dureté  des  corps. 


En  définissant  les  fluides  dans  la 
Leçon  précédente,  je  les  ai  représen- 
tés , comme  des  amas  de  petits  corps 
solides,  assez  mobiles  les  uns  à Té- 
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gard  des  autres,  pour  se  séparer  au 
moindre  choc.  Beaucoup  de  physi- 
ciens prétendent  que  ce  n’est  point 
assez  d’attribuer  une  grande  mobilité 
aux  parties  des  fluides  et  des  liqueurs  ; 
on  veut,  par  des  raisons  assez  plau- 
sibles , qu’elles  soient  non  seulement 
très-disposées  à se  mouvoir  , mais 
qu’elles  se  meuvent  en  effet.  Les  uns 
cependant  plus  retenus  que  les  autres 
sur  ce  prétendu  mouvement , n’en 
admettent  qu’autant  qu’il  en  faut  pour 
expliquer  certains  phénomènes,  dont 
ils  croient  qu’on  auroit  peine  à ren- 
dre compte  sans  cette  supposition  : ils 
donnent  à ce  mouvement  intestin  des 
liqueurs  toutes  sortes  de  directions 
imaginables,  et  en  même-temps  si  peu 
d’étendue,  qu’il  ne  va  point  jusqu’à 
déplacer  sensiblement  les  parties.  Ce 
sont  les  bornes  où  se  contiennent  la 
plupart  de  ceux  à qui  les  observa- 
tions et  les  expériences  sont  plus  fa- 
milières que  les  systèmes.  Alors  cette 
espece  d’agitation  actuelle  des  fluides 
ne  différé  guere  de  celle  que  la  cha- 
leur naturelle  entretient  dans  les  so- 
lides 3 et  si  ce  mouvement  est  la  cause 
immédiate  de  certains  effets  , qui 


VllI. 
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VIII.  aux  liqueurs , je  suis  bien 

Leçon,  tenté  de  croire  que  ce  n’est  qu’en 
conséquence  de  la  grande  mobilité 
des  parties  qu’il  anime.  Je  m’expli- 
que par  un  exemple.  Une  masse  de 
terre  se  dissout  plus  aisément  dans  de 
l’eau  ( fût-elle  prête  à geler  ) , que 
dans  la  neige  qui  n’auroit  de  froid 
qu’autant  qu’il  lui  en  faut  pour  ne 
pas  fondre.  Est-ce  un  excès  de  mou- 
vement dans  les  parties  de  l’eau  com- 
me liquide  J qui  fait  cette  différence? 
n’est-ce  pas  plutôt  trop  peu  de  mo- 
bilité dans  celles  de  la  neige?  Tant 
que  l’eau  est  liqueur , le  degré  de  cha- 
leur qu’elle  a , appartient  à des  parties 
libres , et  qui  par  cette  espece  d’indé- 
pendance réciproque,  suivent  leurs 
déterminations  particulières , et  pé- 
nètrent les  pores  du  corps  dissoïu- 
ble.  Ce  n’est  point  la  même  chose 
dans  la  neige , dont  les  molécules  sont 
liées  sous  la  forme  de  petits  glaçons  ; 
elles  sont  déterminées,  comme  celles 
de  l’eau,  vers  les- pores  qui  leur  sont 
ouverts  j mais  pour  y entrer  il  faudroit 
qu’elles  se  partageassent  en  volumes 
proprotionnés  aux  ouvertures,  et  si 
le  mouvement  qu’on  leur  suppose^  ne 
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va  pas  jusqu’à  causer  et  entretenir  leur 
division  J il  ne  doit  pas  avoir  le  meme 
effet  que  dans  l’eau  j mais  toute  la 
différence  , comme  l’on  voit  y ne  vient 
que  d’un  défaut  de  mobilité  suffisante 
dans  les  parties. 

Je  croirois  donc  volontiers , que 
les  liqueurs  n’ont  point  en  elles -mê- 
mes un  mouvement  particulier  qui  les 
rende  telles  j mais  qu’elles  sont  dans 
cet . état  seulement , parce  que  leurs 
parties  sont  extrêmement  mobiles  en- 
tr’elles.  L’objet  de  cet  article  est  donc 
de  faire  connoître  , autant  que  nous 
le  pourrons  , ce  qui  peut  entretenir 
cette  mobilité  respective  ; et  comme 
être  dur  est  l’état  oppose  a celui  de 
liqueur  , les  causes  de  fun  doivent  nous 
indiquer  celles  de  rautre.  Voyons  d’a- 
bord pourquoi  certains  corps  sont  durs, 
par  quelles  raisons  d’autres  le  sont 
moins, et  enfin  comment  il  se  peut  faire 
qu’ils  ne  le  soient  pas  sensiblement. 
Par  cette  division  , nous  embrassons 
tous  les  différents  degrés  de  consis- 
tance qui  conviennent  à la  matière  , 

dureté  , mollesse  , Jiuidite  , liqui- 
Il  ne  s’agit  point  ici  d’une  duret« 
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parfaite  , telle  qu’elle  conviendroit  , 
Leçon.  exemple  , aux  parties  insécables  et 
élémentaires  , aux  atomes.  Ce  qui  fait 
présentement  l’objet  de  nos  recherches, 
c’est  cette  cohérence  qui  constitue  une 
niasse  solide  , qui  s’oppose  à sa  divi- 
sion , mais  qui  peut  toujours  céder  à 
une  force  finie  ; telle  est  celle  du  bois, 
des  pierres  , des  métaux  , etc. 

Si  les  corps  n’étoient  durs  qu’à 
l’extérieur;  si  les  pièces  qui  compo- 
sent leur  solidité , étoient  assez  gran- 
des pour  nous  laisser  appercevoir 
leurs  figures  , et  le  rapport  qu’elles 
ont  entr’elles  ; si  rien  de  tout  ce  qui 
est  matériel  ne  pouvoit  échapper  à 
nos  sens  , nous  pourrions  peut  - être 
nous  flatter  de  donner  une  explica- 
tion directe  des  phénomènes  en  ques- 
tion. Mais  les  corps  sont  solides  in- 
térieurement comme  à l’extérieur  , 
et  leurs  molécules  les  plus  subtiles  ne 
le  sont  pas  moins  que  la  masse  totale  : 
ainsi  la  cause  de  cette  coliérence 
agit  sur  des  sujets  qui  échappent  à 
nos  yeux  , et  dans  des  endroits  oii 
nous  ne  pouvons  la  suivre.  Ce  n’est 
donc  que  par  analogie  et  par  con- 
jecture, que  nous  en  pouvons  juger  : 
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cette  voie  n’est  pas  la  plus  sûre  pour 
arriver  au  vrai  ; mais  on  peut  se  la 
permettre  lorsqu’on  n’en  a pas  de 
meilleure , et  quand  on  en  use  avec 
retenue  ; elle  peut  conduire  à des  dé- 
couvertes. 

P R O P O S I T l'O  N. 

Plusieurs  corps  peuvent  s"^ attacher 
ensemble  par  la  pression  Pun  fluide 
qui  les  couvre  , ou  qui  les  environne 
de  toutes  parts, 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

La  piece  A ,Jig.  18  , est  un  mor- 
ceau de  liege  cylindrique  , dont  la 
base  est  garnie  d’une  virole  , et  d’une 
platine  de  cuivre  mince  et  bien  droi- 
te , de  maniéré  que  le  tout  ensemble 
pese  moins  que  de  l’eau.  B est  une 
piece  semblable  pour  la  forme  , mais 
qui'  est  entièrement  de  métal.  On  en-  . 
duit  les  deux  plans  d’une  légère  cou- 
che d’huile  d’olives  , et  après  les  avoir 
appliqués  exactement  l’un  sur  l’autre  , 
on  les  place  comme  a , Z? , au  fond  d’un 
grand  vase  que  l’on  remplit  d’eau. 
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Viii.  Effets. 

Lbçow. 

Quoique  la  piece  a soit  plus  légère 
qu’un  pareil  volume  d’eau  , et  que  cette 
légéreté  respective  la  sollicite  à se  sé- 
parer de^  la  piece  b , qui  est  retenue 
par  l’excès  de  son  poids  au  fond  du 
vaisseau  , cependant  elle  v demeure 
constamment  attachée. 

Explications, 

Cet  effet  vient  de  ce  que  la  co- 
lonne d’eau  qui  repose  perpendicu- 
lairement dessus  n’est  point  contre- 
balancée par  âucune  autre  qui  agisse 
dessous  , à cause  de  l’union  étroite 
des  deux  surfaces.  Ce  qui  prouve  que 
cette  raison  est  la  véritable  , c’est  que 
si  l’on  enduit  d’eau  ces  deux  pièces  , 
au  lieu  d’huile  , pour  les  joindre  , lors- 
qu’on les  remet  en  expérience  , la 
masse  d’eau  dont  on  les  couvre , ne 
manque  pas  de  les  désunir  , parce 
qu’elle  s’introduit  entre  les  deux  , n’y 
trouvant  plus  qu’une  matière  sembla- 
ble qui  ne  lui  fait  point  obstacle 
comme  une  liqueur  grasse. 
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IL  EXPÉRIENCE,  viiif 

Leçon. 

Prépara  t i o n. 

C , D yjig-  19  i sont  deux  boîtes  de 
cuivre  dans  lesquelles  on  a mastiqué 
deux  plaques  de  marbre  bien  dressées  , 
ou  deux  glaces  de  miroir  bien  épais- 
ses. Sur  la  virole  de  la  boîte  C , on  a 

{)ratiqué  quatre  petits  canons  à éga-  ' 
es  distances  l’une  de  l’autre  , pour  re- 
cevoir autant  de  petites  broches  de 
bois  , que  l’on  fait  excéder  le  plan  d« 
marbre , quand  il  en  est  besoin. 

Effets. 

I®.  Lorsqu’on  a mouillé  les  deux 
marbres  , et  qu’on  les  a appliqués 
l’un  contre  l’autre  , en  les  frottant  un 
peu  , pour  rendre  l’application  plus 
exacte  ^ et  pour  en  chasser  toutes  les 
particules  d’air  qui  pourroient  y être  , 
ces  deux  plaques  se  séparent  facilement 
si  l’effort  se  fait  parallèlement  à leurs 

plans.  . . . 

2°.  Mais  si  lorsqu’ils  sont  joints  , l’on 

enfonce  les  petites  broches  de  bois, 
pour  empêcher  qu’ils  ne  glissent,  ou 
qu’on  les  tire  perpendiculairement  a 
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leurs  faces , il  faut  employer  une  force 
très-considérable  pour  les  séparer. 

Explications. 

Cette  expérience  qui  est  fort  an- 
cienne , étoit  autrefois  une  des  preu- 
ves sur  lesquelles  on  appuyoit  l’hor- 
reur du  vuide  ; mais  depuis  qu’on  a 
reconnu  l’abus  de  ces  mots  qui  ne 
signifioient  rien  , on  l’a  expliquée  mé- 
caniquement , par  la  pression  de  l’air 
qui  environne  les  deux  plans  appli- 
qués. On  sait  que  les  fluides  pesent 
en  tout  sens  : cette  pesanteur  est  une 
force  qui  doit  avoir  son  effet  , si 
quelque  action  ou  puissance  contraire 
ne  la  tient  en  équilibre  • ces  deux 
plans  unis  ensemble  , et  soumis  au 
poids  de  l’atmospliere  , ne  doiv^ent 
se  porter  ni  d’un  côté  ni  d’un  autre  , 
parce  qu’ils  sont  également  pressés 
de  toutes^  parts.  Mais  chacun  d’eux 
est  poussé  contre  son  pareil  ^ et  doit 
y rester  attaché  , parce  qu’il  n’y  a 
point  entre  les  deux  plans  de  réac- 
tion qui  s’oppose  au  poids  de  l’air 
extérieur.  C’est  par  une  semblable 
raison  , que  les  enfants  emlevent  des 
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pierres  avec  une  rondelle-  de  cuir 
mouillé  qu’ils  appliquent  et  qu’ils  ti- 
rent avec  une  corde.  Un  parapluie 
étendu  et  renversé  contre  un  terrein 
uni , fait  encore  une  résistance  très- 
sensible  quand  on  le  tire  brusquement, 
et  l’on  court  risque  de  rompre  une 
glace  qu’on  enleve  perpendiculaire- 
ment au  plan  sur  lequel  elle  repose  , 
s’il  est  fort  uni. 

Il  n’y  auroit  rien  à objecter  à cette 
explication  , si  nos  deux  marbres , 
après  avoir  été  joints  dans  l’air  , se 
séparoient  d’eux-mêmes  dans  le  vui- 
de  , comme  on  le  dit  communé- 
ment ; mais  il  faut  avouer  que  quand 
on  procédé  avec  exactitude  , et  qu’on 
évite  tous  les  mouvements  étrangers 
qui  peuvent  aider  la  séparation  , il 
arrive  très-souvent  que  l’union  sub- 
-siste  , encore  , après  qu’on  a raréfié 
l’air  autant  qu’il  est  possible  de  le 
faire  , avec  la  machine  pneumatique 
la  plus  exacte.  L’adhérence  des  deux 
marbres  ne  fait  que  diminuer  pour 
l’ordinaire  , elle  ne  cesse  pas  entiè- 
rement , et  le  degré  de  force  qui  lui 
reste  , et  que  j’ai  tâché  de  mesu- 
rer par  des  poids  , m’a  paru  dépendre 
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- ■ beaucoup  de  la  nature  des  plans 
de  leurs  dimensions  y et  des  matières 
Dbçok.  jjj^gj.pQ3^eg  pour  les  unir.  Voyez  la 
Jig,  20. 

Cet  effet  mérite  d’autant  plus  d’at- 
tention , qu’il  a lieu  non  seulement 
pour  les  corps  solides  , mais  aussi 
^7'!ïc!ponr  liqueurs.  M.  Hughens  re- 
des  S ci.  marqua  le  premier , que  l’eau  demeu- 
roit  dans  le  vuide  beaucoup  plus  haut 
que  son  niveau  , et  que  ce  qu’il  s’en 
falloit  ne  pouvoit  être  attribué  à jla 
petite  quantité  d’air  qu’une  bonne 
pompe  laisse  nécessairement  dans  le 
récipient.  Boyle  , après  lui , reconnut 
la  même  chose  , et  poussa  l’expé- 
rience jusqu’à  soutenir  76  pouces  de 
mercure  dans  le  tube  de  Toricelli  , 
c’est-à  dire  , 47  ponces  de  plus  que 
le  poids  de  l’atmosphere  ne  peut  sou- 
tenir. Une  circonstance  qu’il  est  es- 
sentiel de  remarquer  , c’est  que  les  li- 
queurs ne  demeurent  ainsi  suspen- 
dues , que  quand  elles  touchent  im- 
médiatement le  haut  du  vaisseau  dans 
lequel  elles  sont  ; car  le  moindre  pe- 
tit vuide  , ou  la  plus  petite  bulle 
d’air  qui  s’y  rencontre  , ne  manque  ja- 
mais d’empêcher  ou  de  faire  cesser 

cet 
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cet  effet  j de  sorle  qu’il  ne  faut  point 
s’attendre  de  voir  une  colonne  de  mer- 
cure  de  jS  pouces  , élevée  au-dessus  de 
son  niveau  dans  un  tube  plus  lona-  que 
cette  mesure. 

iVr.  Hughens  , cherchant  une  expli- 
cation à ces  sortes  de  phénomènes 
je  veux  dire  à l’adhérence  des  deux 
maibies , et  a la  suspension  des  liqueurs 
dans  le  vuide  , suppose  , qu’outre  l’air 
grossier  qui  environne  tous  les  corps  , 
et  qui  agit  par  son  poids  sur  leur  sur- 
face , il  y en  a encore  un  autre  plus 
subtil  qui  passe  où  le  premier  ne  peut 
pénétrer,  et  à qui  les  pores  mêmes 
du  verre  fournissent  des  passages  assez 
libres  , et  que  c’est  à la  pression  de  ce 
milieu  qu’il  faut  attribuer  une  infinité 
d’eflets  que  nous  avons  continuelle- 
ment sous  les  yeux,  et  qu’il  est  im- 
possible d’expliijuer  par  l’action  de  ceti 
air  plus  connu  , dont  l’absence  ou  l’ex- 
trême rarélaction  se  nomme  impropre- 
ment le  vuide. 

Quant  à l’existence  d’un  tel  fluide, 
il  y a bien  peu  de  physiciens  qui  ne 
l’admettent  3 et  dans  le  petit  nom- 
bre de  ceux  qui  s’obstinent  à la  nier , 
on  doit  être  surpris , quand  il  s’en  rem 
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— contre  quelques-uns,  à qui  l’on  ne  peut 
Lb^ow  contester  le  génie  d’observation  et  l’iia- 
’ bitude  des  expériences  j car  alors  on 
ne  peut  pas  supposer  qu’ils  ignorent 
les  faits  qu’on  peut  citer  en  faveur  de 
cette  prétention.  Celui  de  tous  les  phi- 
losophes modernes  , aux  opinions  du- 
quel il  semble  que  le  vuide  convînt  le 
mieux  , M.  Newton  , n’a  point  re- 
t/./.D^ifusé  de  reconnoître  un  milieu  beau- 
coup  plus  subtil  que  Voir,  lequel  mi- 
heu  y dit-il  , reste  dans  le  vuide  y apres 
qu’on  en  a pompé  l’air.  On  voit  par 
l’usage  qu’il  en  fait  , par  l’étendue 
qu’il  lui  donne,  par  les  fonctions  qu’il 
lui  attribue  , combien  il  croyoit  que 
cette  matière  pouvoit  avoir  de  part 
dans  les  opérations  les  plus  secrettes 
de  la  nature.  M.  Jurin  , plus  exacte- 
ment Newtonien  que  la  plupart  des 
partisans  de  la  vertu  attractive  , ne 
fait  nulle  difficulté  , coiilme  nous 
l’avons  vu  ci  - dessus  , d’adopter  cet 
air  subtil  , lorsqu’il  trouve  l’attraction 
en  défaut  ; et  , pour  s’épargner  la 
peine  d’en  prouver  l’existence , il  s’ap- 
puie sur  les  citations  que  je  viens  de 
rapporter. 

Si  ce  milieu  résistant  est  reconnu 
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par  ceux-iTiemes  a qui  ii  conveiioit  le 
rnieux  de  combattre  le  système  du 
plein , il  seroit  superflu  de  s’arrêter  à 
prouver  combien  il  est  digne  d’être 
reçu  par  tout  physicien  qui  n’admet 
que  des  causes  nie'caniques  ; il  suf- 
fira de  dire  que  depuis  Descartes , la 
icgle  la  plus  généralement  observée, 
a été  de  chercher  à s’expliquer  par  le 
choc  on  l’impulsion  des  fluides  invi- 
sibles , tout  ce  qui  ne  peut  l’être  par 
1 action  de  l’air  sensible , ou  des  au- 
tres corps  dont  nous  pouvons  voir  les 
opérations. 

Ce  qui  révolte  ordinairement  ceux 
qui  prennent  un  âutre  parti  , c’est  la 
fécondité  des  effets , le  grand  nom- 
bre  de  propriétés  qu’on  suppose  dans 
le  détail  des  phénomènes , à une  ma- 
tiere^ont  l’existence  sent  encore  l’hy- 
pothêse. 

Il  est  vrai  que  quelques  philoso- 
phes ont  donné  carrière  à leur  ima- 
gination , pour  expliquer  les  diver- 
ses fonctions  de  ces  fluides  subtils  : 
mais  quand  Descartes  se  seroit  trom- 
pé sur  le  nombre  , et  qu’il  y en  au- 
roit  plus  ou  moins  que  de  trois  sor- 
tes  3 quand  les  mouvements  particu- 
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liers  de  leurs  parties  seroient  toute 
autre  chose  que  les  petits  tourbillons 
imaginés  par  le  P.  Malbranche,  et  sou- 
tenus par  M.  l’abbé  de  Molieres  ; en 
un  mot,  quand  on  pourroit  regarder 
comme  des  systèmes  hasardés  , tout 
ce  qu’on  a dit  touchant  la  manière 
d’être  et  <l’agir  de  cette  matière  qui 
peut  être  par-tout  où  les  autres  flui- 
des plus  grossiers  n’ont  plus  d’accès  , 
s’ensuivroit-il  que  son  existence  fût 
aussi  douteuse  ? On  est  parfaitement 
d’accord  à présent  qu’il  y a une  ma- 
tière qui  nous  éclaire  , et  qui  nous  fait 
voiries  objets.  Seroit-onen  droit  delà 
contester,  parce  qu’il  y a différentes  opi- 
nions sur  la  nature  de  ses  parties , et  sur 
la  propagation  de  ses  mouvements  ? 

Au  reste  , retenons  notre  imagina- 
tion , comme  il  convient , dans  un  ou- 
vrage où  nous  nous  sommes  proposés 
de  n’instruire  que  par  des  laits  , en 
admettant  l’air  subtil  avec  presque  tous 
les  physiciens  j ne  lui  attribuons  cpie  ce 
que  les  phénomènes  paroîtront  indi- 
quer d’une  manieredistincte , et  ne  sup- 
posons que  ce  que  l’analogie  la  plus 
simple  et  la  plus  consé(iueiite  poui’ra 
nous  permettre. 


Expérimentale.  461 

L’air  subtil  se  fait  sentir  dans  le  ■ " • 
vuicle  de  Boyle  ; il  passe  donc  à travers 
les  pores  du  verre  ; on  peut  présumer 
qu’il  pénétré  de  même  dans  tous  les 
corps  solides. 

Mais  cette  première  propriété  ne  le 
rend-elle  pas  incapable  des  effets  qu’on 
lui  attribue  ? Peut-il  contenir  un  mar- 
bre contre  un  autre  , s’il  passe  libre- 
uient  à travers  les  deux  corps  ? Peut- 
il  soutenir  de  l’eau  ou  du  mercure , 
s’il  pénétré  par  le  haut  du  vase  ou  du 
tuyau  qui  contient  l’un  ou  l’autre  de 
ces  deux  liquides  ? 

Cette  objection  est  grande  , sans 
doute  ; mais  on  y répond  , et  d’une 
maniéré  satisfaisante  , en  disant  (|ue 
l’air  subtil  appH(|Lié  à la  surface  d’un 
corps  , n’est  admis  qu’en  partie  dans 
les  vuides  qu’il  y trouve  , et  qu’il 
agite  du  reste  sur  les  parties  solides  qui 
s’opposent  à son  passage  , et  qui  de- 
viennent autant  de  points  d’appui. 

Tout  ce  qui  peut  en  arriver  , c’est 
que  les  corps  les  plus  poreux  échap- 
pent davantage  à son  action  , et  qu’il 
en  résulte  une  moindre  adhésion  , ce 
qui  est  assez  conforme  à l’expérience. 

Car  de  deux  plaques  de  métal  que 
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j'avois  préparées  pour  être  jointes 
Lbçow.  ^^seinble  , comme  les  deux  marbres 
' de  rexpérience  précédente  , j’cn  ai 
percé  une  de  plusieurs  trous  et  à plu- 
sieurs fois  , et  j’ai  remarqué  que  l’adhé- 
sion diminuoitj  à mesure  que  j’inter- 
rompois  davantage  la  continuité  de  la 
surface. 

Si  l’on  demande  maintenant  com- 
ment l’air  subtil  soutient  dans  le  vuide 
une  liqueur  au-dessus  de  son  niveau  , 
nonobstant  la  porosité  du  verre  qui 
lui  permet  de  passer  par  le  haut  du 
■tube , je  répondrai  que  l’action  de  ce 
fluide  est  parfaitement  libre  sur  la  sur- 
face du  vase  A B;  mais  qu’elle  est  in- 
terrompue en  haut , par  les  parties  so- 
lides du  verre  ce  qui  donne  de  l’avan- 
tage à la  pression  d’en  bas. 

J1  est  vrai  que  les  colonnes  inter- 
médiaires ^ yfy  qui  répondent  à cha- 
cun des  pores  du  verre  , sont  soumi- 
ses à l’action  du  fluide  , et  qu’étant 
ainsi  entre  deux  pressions  à peu  près 
égales  , leur  propre  poids  les  sollicite 
à tomber  ; mais  elles  sont  retenues 
par  le  frottement  et  l’adhérence  des 
colonnes  qui  les  entourent  et  qui  les 
pressent , comme  elles  le  sont  elles- 
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mêmes  par  l’air  subtil  3 car  cet  air,  en 
vertu  de  sa  fluicjité  y pese  en  toutes 
sortes  de  directions  , et  le  tuyau  est 
poreux  dans  toute  sa  Jongeur  , comme 
il  l’est  en  la  partie  convexe  de  son 
extrémité. 

udppLiCA  T 10  NS. 

Les  explications  que  nous  venons 
de  donner  de  l’adhérence  des  deux 
marbres  , et  de  la  suspension  des  li- 
queurs au-dessus  de  leur  niveau  dans 
Je  vuide  de  Boyle  , nous  indiquent 
d’une  maniéré  assez  vraisemblable  les 
causes  immédiates  de  la  dureté  et  de 
la  fluidité  des  corps.  vS’il  y a un  air 
subtil  qui  les  pénétré  , et  qui  porte 
son  action  au  dedans  comme  au  de- 
hors , si  cette  action,  a prise  sur  des 
parties  solides  aussi  minces  , aussi  peu 
étendues  que  le  sont  celles  des  li- 
queurs , n’a-t-on  pas  tout  lieu  de  croire 
que  ce  même  fluide  retient  l’une  con- 
tre l’autre  les  pièces  assemblées  sous 
le  même  volume  , et  que  l’adhérence 
qui  résulte  de  sa  pression  , devient 
plus  ou  moins  forte  , selon  la  figure 
des  parties  qui  se  touchent , la  gran- 
deur des  surfaces  , le  plus  ou  1^ 

r V ir 


■464  Leçons  de  Physique 

moins  d’exactitude  du  contact  , etc.’ 

On  doit  concevoir  que  s’il  y avoit 
une  matière  dont  les  parties  les  plus 
simples  fussent  taillées  de  maniéré  à 
se  joindre  immédiatement , sans  laisser 
entr’elles  aucun  intervalle  , toute  la 
pression  de  l’air  subtil  agiroit  en  de- 
hors de  cet  assemblage  ; il  faudroit , 
pour  le  désunir  , employer  une  force 
supérieure  au  poids  de  ce  fluide  envi- 
ronnant ; et  qui  sait  quelle  devroit  être 
cette  force  ? 

Mais  un  tel  assemblage  est  un  être 
de  raison  : tous  les  corps  sont  po- 
reux , il  n’y  a que  du  plus  ou  du 
moins  -,  les  pièces  qui  les  composent , 
ne  sont  jointes  qu’en  partie  , et  les 
vuides  qui  restent  entr’elles  sont  rem- 
plis , sans  doute  , de  ces  fluides  dans 
lesquels  les  corps  ont  été  formés  : 
car  pourquoi  seroient-iJs  absolument 
vuides  ? Les  concrétions  qui  se  font 
dans  l’eau,  ne  sont -elles  pas  tou- 
jours humides  intérieurement?  Et  ne 
voyons-nous  pas  sortir  de  toutes  sor- 
tes de  matières  une  très-grande  quan- 
tité d’air  , lorsqu’on  fait  cesser  les 
causes  qui  1’^  retiennent?  Il  y a donc 
'lo  l’air  subtil  dans  tous  les  corps , et 
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51  y en  a d’autant  plus  , que  leur  po-  

rosité  est  mieux  proportionnée  à 
subtilité  de  ce  fluide  ; car  il  pourroit 
se  faire  , qu’un  corps  plus  compacte 
contînt  autant  ou  plus  d’air  subtil 
qu’un  autre  corps  plus  poreux  , si 
celui  - ci  admettoit  avec  ce  fluide  , 
quel(]ue  ehose  de  plus  grossier  , com- 
me l’air  ou  l’humidité  de  l’atmos- 
phere. 

Plus  il  y a d’air  subtil  dans  l’inté- 
rieur  d’un  corps  , moins  ce  corps  est 
dur  ; parce  qu’alors  les  parties  soli- 
des qui  le  composent  ^ se  touchent 
par  moins  de  surface  , et  que  la  pres- 
sion du  dehors  est  plus  soutenue  par 
celle  que  le  fluide  transmet  au  de- 
dans. Quand  la  cire  , par  exemple  , 
s’amollit  sensiblement  , c’est  c|ue  l’air 
subtil  dont  elle  est  pénétrée  , dilaté 
par  la  chaleur  , dilate  de  même  les 
espaces  qu’il  occupe  ; et  comme  ces 
espaces  ne  peuvent  s’augmenter  que 
par  l’écartement  des  piiiies  solides 
qui  les  entourent  , le  contact  de  cel- 
les-ci devient  plus  rare  , leur  jonction 
moins  exacte  , leur  cohérence  moins 
forte. 

La  dilatation  des  pores  non  seule- 
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ment  fait  augmenter  la  pression  que 
fair  subtil  transmet  au  dedans  des 
corps , en  lui  fournissant  une  base  plus 
large  , mais  elle  fait  naître  des  com- 
munications d’interstices  à intersti- 
ces : tel  pore  isolé  ‘entre  des  parties 
solides  s’ouvre  et  laisse  un  accès  li- 
bre au  fluide  qui  les  sépare  5 dç-là  il 
arrive  des  divisions  et  des  subdivi- 
sions qui  font  paroître  la  masse  to- 
tale sous  différents  degrés  de  mollesse, 
jusqu’à  ce  qu’enfin  les  parties  divi- 
sées , autant  qu’elles  peuvent  l’être 
par  l’état  actuel  du  fluide  , et  ne  se 
touchant  presque  plus  , soient  dispo- 
sées à se  mouvoir  indépendamment 
les  unes  des  autres  , ce  que  l’on  appelle 
être  liquide. 

Mais  comme  tous  les  corps  ne  sont 
point  également  poreux  , que  leurs 
parties  n’ont  point  la  même  figure  , 
et  qu’elles  se  touchent  et  s’arrangent 
d’une  infinité  de  maniérés  différen- 
tes J aussi  le  degré  de  dureté  n’est  pas 
le  même  dans  tous  , et  ne  se  perd  pas 
avec  la  même  facilité.  La  chaleur  qui 
régné  ordinairement  dans  nos  cli- 
mats, suffit  pour  faire  couler  l’eau; 
il  en  faut  davantage  pour  rendre  la 
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cire  liquide  , et  beaucoup  plus  encore 
pour  mettre  les  métaux  en  fusion. 

Quand  les  corps  sont  parvenus  à 
l’etat  de  liquidité , les  parties  inté- 
grantes conservent  leur  dureté  natu- 
relle , parce  qu’elles  sont  comprimées 
de  toutes  parts , et  qu’elles  n’ont  rien 
au  dedans  d’elles-mêmes  qui  s’oppose 
à cette  pression  du  fluide  environnant. 

Je  ne  prétends  point  pour  cela  qu’el- 
les soient  indivisibles  , ni  même  inflexi- 
bles absolument.  Les  éléments  qui  les 
cornposent , comme  les  deux  marbres 
polis  , peuvent  peut-être  glisser  paral- 
lèlement à leurs  plans  , changer  de  fi- 
gure , et  même  se  séparer. 

Mais  ce  que  je  dis  ici  pour  les  par- 
ties , ne  devient-il  pas  une  objection 
contre  la  dureté  totale  du  volume  ? 
si  plusieurs  lames  glissent  aisément  , 
et  se  séparent  de  même , quand  on 
les  tire  parallèlement  à leurs  plans  , 
ne  semble-t-il  pas  que  la  pression  de 
l’air  subtil  ne  devroit  rendre  les  corps 
durs  que  dans  un  sens  , et  relativement 
à une  force  employée  seulement  dans 
une  direclion  perpendiculaire  au  plan 
de  contact  ? 

Cette  objection  auroit  toute  sa  for- 
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V — ce  , s’il  s’agissoit  d’un  corps  (|ui  n’eût 
que  deux  ou  trois  parties  solides  , cou- 
Leçow.  parallèlement  les  unes  sur  les 

autres  j mais  cette  supposition  n’a  pas 
lieu  , même  dans  les  plus  petits  volu- 
mes de  matière.  Combien  de  pièces  au 
contraire  n’attribue-t-on  pas  à ces  pe- 
tites portions  de  matière  , que  l’art  et 
la  nature  même  ne  divisent  plus  ? et  que 
de  positions  différentes  ne  peut-on  pas 
croire  qu’elles  affectent  ? Prenons  pour 
exemple  cet  assemblage  grossier  qui 
est  représenté  par  la^^.  22.  Il  est  vrai 
que  la  piece  a glisseroit  avec  facilité 
dans  la  direction  a d elle  ne  tenoit 
qu’aux  deux  autres  pièces  h c ; mais 
ce  mouvement  est  perpendiculaire  aux 
surfaces  dy  et  cVe  y et  pour  l’en  sépa- 
rer , il  faut  vaincre  la  pression  qui  la 
retient.  La  piece  g pourvoit  de  même 
se  mouvoir  facilement  vers  a , si  son 
adhérence  en  h ne  s’y  opposoit.  On 
peut  juger  par-là  de  ce  qui  arrive  dans 
la  composition  naturelle  des  corps  , où 
le  grand  nombre  des  parties  et  les  dif- 
férents ordres  qu’elles  prennent , font 
naître  la  dureté  en  toutes  sortes  de  di- 
rections. 

De  cette  réponse  même  il  naît  un^ 
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autre  difficulté  qu’il  faut  prévenir.  Si  — 
les  corps  , dira-t-on  , ne  sont  durs  de  viir. 
tous  côtés  , que  parce  qu’ils  sont  com- 
posés  d’un  grand  nombre  de  parties  dif- 
féremment arrangées  , il  devroit  s’en- 
suivre que  la -dureté  en  tous  sens  dimi- 
nue , à mesure  qu’on  divise  les  corps, 
et  que  les  plus  petites  masses  sont  plus 
faciles  à diviser  que  les  plus  grandes  ; 
ce  qui  est  bien  contraire  aux  idées  que 
l’on  a delà  divisibilité  des  corps  , qui 
paroît  être  d’autant  plus  difficile,  qu’elle 
est  portée  plus  loin. 

1°.  Il  ne  s’agit  point  ici  du  plus  grand 
nombre  , il  ne  faut  qu’un  nombre  suf- 
fisant de  parties  , et  arrangées  de  façon 
qu’il  y ait  toujours  quelques-unes  de 
leurs  surfaces  applicjuées  perpendicu- 
lairement à la  direction  d’une  force  ex- 
térieure , employée  pour  les  désunir  ; 
et  l’on  ne  peut  citer  aucune  division  pra- 
tiquée , on  praticable  , qui  nous  inter- 
dise cette  supposition  -,  l’idée  que  l’on  a , 
et  que  l’on  doit  avoir  en  Physique  , du 
nombre  prodigieux  de  parties  conte- 
nues sous  le  plus  petit  volume  de  ma- 
tière , qui  puisse  être  soumis  à nos 
épreuves,  doit  nous  mettre  à couvert 
de  tout  reproche  à cet  égard. 
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2®.  Quand  il  seroit  vrai  que  les 
corps  infiniment  petits  fussent  com- 
posés de  parties  plus  disposées  à la 
division  , soit  parce  qu’elles  présen- 
tent moins  de  surface  à la  pression  ex- 
térieure qui  les  contient  , soit  parce 
qu’un  arrangement  plus  simple  leur 
permet  de  glisser  l’une  sur  l’autre  ; 
comment  le  saurions  - nous  ? Nous 
jugeons  de  la  dureté  des  corps  par  la 
diliiculté  que  nous  éprouvons  à les 
diviser  j à mesure  que  les  moyens  nous 
manquent  pour  opérer  cette  division  , 
fût  - elle  plus  facile  en  elle  - même  , 
c’est-à-dire  , de  la  part  du  corps  di- 
visible , nous  en  jugeons  autrement, 
et  ce  corps  nous  paroît  d’autant  plus 
dur  , que  nos  efforts  ont  moins  de 
prise  sii^  lui.  Lorsque  nous  séparons 
deux  marbres  adhérents , en  les  faisant 
glisser  l’un  sur  l’autre , la  facilité  avec 
laquelle  se  fait  cette  séparation  , vient- 
elle  de  ce  que  ces  deux  corps  , pro- 
portion gardée  , ont  moins  d’adhé- 
rence ensemble  , que  d’autres  corps 
très  - petits  et  appliqués  de  même  ? 
Ne  vient  - elle  pas  plutôt  de  ce  que 
nous  pouvons  facilement  y appliquer 
des  forces  qui  les  tirent  en  sens  con- 


K X P É R I M E N T A l,  E=  471 
traire  ? Ainsi  la  dureté  des  corns  , que 
nous  regardons  comme  actuellement 
indivisibles  , ponrroit  bien  n’être  qu’é- 
gale , et  peut-être  inférieure  à celle 
d’une  plus  grande  masse  de  la  même 
matière  , quoiqn’à  notre  égard  elle 
soit  excessive  , parce  que  nous  ne  con- 
noissons  aucun  agent  qui  puisse  les 
entamer. 

Les  deux  états  opposés  , je  veux 
dire  , la  solidité  et  la  fluidité,  dépen- 
dent donc  de  la  même  cause  ; c’est 
l’air  subtil  qui  fixe  les  parties  d’une 
matière  , lorsque  sa  pression  extérieu- 
re excede  la  réaction  qu’il  fait  en  de- 
dans; et  c’est  ce  même  fluide  qui  rend 
et  entretient  les  parties  mobiles  , en 
s’introduisant  entr’elles  en  suffisante 
quantité.  C’est  pour  cela  sans  doute 
que  toutes  les  matières  , qui  passent 
d’un  état  à l’autre  , changent  de  gran- 
deur : car  puisqu’un  corps  solide  de- 
vient fluide  , par  l’introduction  d’une 
matière  étrangère  qui  le  pénétré  en 
plus  grande  quantité  , et  (ju’il  ne  re- 
vient à sa  première  consistance , que 
quand  cette  matière  cesse  de  le  di- 
later , il  est  bien  naturel  qu^il  occupe 
plus  de  place  étant  liquide , que  lors- 
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qu’il  est  solide.  C’est  aussi  ce  qui  ar- 
Leçok.  ordinairement,  et  j’en  ferai  con- 
noîlre  des  exemples  très-curieux  en  trai- 
tant du  feu.  C’est- là  la  réglé  géné- 
rale ; elle  a pourtant  quelques  excep- 
tions remarquables  , dont  je  parlerai 
ailleurs. 

Des  matières  qui  tiennent  leur  li- 
quidité de  l’air  subtil  , la  communi- 
quent par  elles-mêmes  à des  corps  so- 
lides. L’eau  , par  exemple  , amollit  la 
terre , et  la  convertit  en  boue  : elle 
désunit  les  parties  du  sel  , du  sucre  , 
etc.  L’esprit-de-vin  et  les  huiles  dis- 
solvent les  gommes  et  les  bitumes  ; le 
mercure  s’amalgame  avec  le  plomb  , 
l’étain  , l’or  et  l’argent  ; mais  comme 
la  fluidité  n’est  qu’une  maniéré  d’être  , 
aussi-tôt  que  la  cause  cesse , que  le 
dissolvant  s’évapore  , ce  qui  l’avoit 
rendu  fluide  rerient  ordinairement  à sa 
première  consistance. 

Tous  ces  effets  sont  autant  de 
moyens  que  les  Arts  ont  su  tourner 
à leur  profit  ; je  n’en  veux  citer  que 
deux  exemples. 

La  dorure, qu’on  nomme  à^ormou- 
lu  , est  certainement  la  plus  belle  et 
la  plus  durable  de  toutes  celles  qui 


/ 


Expérimentale.  473 

sont  en  usage.  C’est  de  l’or  extrême- 

ment  divisé  , dont  les  parties  sont  leçon. 
comme  enchâssées  dans  les  pores  mê- 
me du  métal  , sur  lequel  on  l’a  appli- 
qué ; et  voici  comment  cela  s’exécute. 

On  met  une  certaine  quantité  d’or  fin 
dans  du  mercure  j ces  deux  métaux 
s’unissent  de  maniéré  ,que  l’un  com- 
muniquant une  partie  de  sa  fluidité  à 
Tautre,  ce  mélange  devient  comme  une 
pâte  , qu’on  nomme  amalgame  : on 
applique  et  l’on  étend  cette  prépara- 
tion sur  la  piece  qu’on  veut  dorer , et 
ensuite  , par  l’action  du  l’eii  , on  fait 
év'aporer  le  mercure  *,  l’or  , (}ni  est  fixe  , 
demeure;  et  les  pores  du  métal  dore, 
qui  se  sont  dilatés  par  la  chaleur  , et 
qui  se  resserrent  en  se  réfroidissant  , 
retiennent  , comme  autant  de  petits 
chatons  , les  parcelles  d’or  qui  s’y  sont 
placées. 

La  gomme  laccjue  , le  sandarac  , le 
mastic  en  larmes  , etc.’,  se  dissolvent 
et  s’étendent  dans  l’esprit-de-vin  ; le 
karabé  ou  succin  , et  la  gomme  copal 
s’amollissent  et  se  fondent  dans  l’huile 
de  lin  ,>  et  s’étendent  ensuite  dans 
l’huile  grasse  et  l’espi’it  de  térében- 
thine, "Toutes  ces  dissolutions  qu’on 
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Yijj  i^onime  vernis  , s’appliquent  sur  le 
Leçon.  ailleurs  ; et  lorsque  le  dissol- 

vant est  évaporé , les  gommes  qu’il 
avoit  rendues  liquides  , reprennent  leur 
dureté  et  leur  brillant. 

On  voit  doncj  par  ces  exemples,  que 
la  ^liquidité  ne  change  rien  par  elle- 
même  à la  nature  des  corps.  8i  leur 
cohérence  est  telle  , qu’elle  ne  puisse 
céder  qu’à  une  action  violente  de  la 
part  du  dissolvant  , il  peut  se  faire 
qu’il  leur  enleve  cjuelque  partie  de  leur 
substance  ; mais  c’est  un  accident , et 
non  pas  une  suite  nécessaire  de  la  liqui- 
dité en  général. 

Il  y a des  cas  où  l’on  voit  cesser  ou 
diminuer  la  liquidité , sans  que  la  cause 
qui  1 avoit  fait  naître  , paroisse  cesser 
d’agir.  Deux  liqueurs  mêlées  ensemble , 
prennent  tout  d’un  coup  une  consis- 
tance plus  ou  moins  grande  , quoi- 
qu’on ii’y  remarque  aucun  degré  de 
réfroid issement  sensible  ; cet  effet 
qu’on  appelle  communément  coagu- 
luni  , peut  s’expliquer  , en  supposant 
que  les  parties  sont  de  telles  figures  , 
qu’elles  s’embarrassent  réciproque- 
ment , et  qu’elles  font  cesser  entr’elles 
cette  mobilité  , en  quoi  consiste  prin- 
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cipalement  l’état  de  liqueur.  Le  plus  ' ^ -- 
beau  coa^ulum.  que  ie  connoisse  , 
c est  celui  ciui  se  lait  avec  1 nulle  de 
chaux  et  l’huile  de  tartre  par  défail- 
lance quand  on  remue  un  peu  ce 
mélange  avec  une  petite  spatule  , il 
se  convertit  en  une  masse  blanche,  à 
qui  Ton  fait  prendre  la  forme  que  l’on 
veut , et  qui  se  durcit  comme  de  la  cire. 

On  coagule  aussi  un  esprit  volatil  uri- 
neux  , fort  subtil , avec  de  l’esprit-de- 
vin  bien  rectifié  ; le  blanc  d’œuf,  avec 
l’esprit  de  sel  ; le  sang  , avec  l’eau-de- 
vie.  Cette  derniere  exp^'ence  apprend 
de  quelle  importance  il  est  d’user  so- 
brement des  liqueurs  spiritueuses,  puis- 
qu’elles sont  capables  d’altérer  la  flui- 
dité du  sang. 

Quelque  vraisemblable  que  pi|isse 
paroître  l’explication  de  la  dureté  et 
de  la  fluidité  des  corps  , établie  sur 
l’action  d’un  fluide  presque  générale- 
ment reconnu  , quoiquesous  différents 
noms  , je  ne  dois  pas  dissimuler  ce- 
pendant que  plusieurs  physiciens"  re- 
fusent de  l’admettre  , et  lui  en  substi- 
tuent une  autre  : « L’attraction  re- 
j>  ciproque  des  particules  de  matière , 

» disent -ils,  est  très -grande  , lors- 
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VlH.  qu’elles  se  touchent  ; mais  hors  du 
Leçon.  » point  de  contact  , elle  décroît  tel- 
» lement  , qu’à  la  plus  petite  distance 
» sensible  , elle  se  convertit  en  force 
^s’Gra-^^  répulsive  Les  corps  sont  solides  , 
^ la  vertu  attractive  de  leurs 

mathèm^'>  pai’tics  cst  plus  fortc  que  la  vertu 
^'^puisiye  que  la  chaleur  leur  donne 
' y>  ordinairement  : mais  ils  s’amol- 
» lissent  à mesure  que  la  vertu  ré- 
» pulsive  devient  plus  forte;  de  sorte 
» que  quand  cette  force  l’emporte  sur 
» l’attraction  , non  seulement  la  masse 
devient  liqueur  , mais  elle  se  con- 
» vertit  souvent  en  un  fluide  qui  s’é- 
-jhid.p.  » '^apore  » 

66a.  M.  s’Gravesande  , et  ceux  qui  , 
coiiime  lui  , suivent  exactement  l’es- 
prit de  M.  Newton  , ne  donnent  ces 
lois  que  comme  des  phétioinenes  : Hoc 
Jiowiiie  pheiiomenon  non  causarn 
nhid.p.  dcsipnanius  Ils  ne  font  nulle  ditïi- 
2S-  ciilté  d’avouer  (]ue  ces  son  es  d’effets 
peuvent  venir  de  quekjue  impulsion  : 
*ibt-d.  Ei  si  forte  hoc  per  i///pi/Isuni  fiai 
Et  nous  ne  devons  pas  douter  cjifils  ne 
reçoivent  la  pression  de  l’air  subtil , et 
ses  effets  au  moins  comme  une  hypo- 
thèse très-probable.  Les  prétentions 
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des  Cartésiens  ne  vont  giiere  an-delà  ; '■ — 
ainsi  l’on  peut  dire  qu’ils  sont  à peu 
près  d’accord  avec  ces  premiers  défen-  ' 
scurs  des  at (raclions. 

Quant  à ceux  qui  regardent  les  ver- 
tus attractives  et  répulsives  comme 
des  principes  qui  n’ont  point  de  cause 
physique,  ils  ne  prétendent  point , sans 
doute  , que  ce  soit  une  chose  démon- 
trée ; ce  n’est  qu’une  supposition  (ju’ils 
établissent  sur  des  vraisemblances  et 
des  probabilités.  S’ilétoit  vrai  que  l’on 
n’eût  pas  des  raisons  plus  fortes  pour 
admettre  l’air  subtil , j’aurois  encore 
à dire  , hypothèse  pour  hypothèse  , 
je  crois  qu’il  est  plus  sur  de  raison- 
ner sur  des  principes  mécaniques  et 
bien  intelligiules  , que  de  s’appuyer 
sur  des  nouveautés  qui  ne  se  présen- 
tent pas  sous  des  idees  familières  a 
l’esprit. 

Au  res  te,  le  principe  des  attractions, 
dans  le  détail  des  phénomènes  a-t-il 
donc  des  applications  aussi  heureuses 
qu’on  poLirroit  se  l’imaginer  ? Il  a 
beaucoup  perdu  de  sa  simplicité  , en 
passant  des  mainsyle  M.  Newton  dans 
celles  de  ses  disciples.  Dans  les  mou- 
vements célestes  J cette  force  , agis- 
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"ÿ'T~  sant  en  raison  directe  des  masses  , et 
Leçon.  raison  inverse  du  quarré  de  la  dis- 
tance , suffit  presque  à tout  , et  four- 
nit des  raisons  pour  expliquer  ces  gran- 
des révolutions  qui  animent  l’univers  : 
rien  n’est  si  beau.  Mais  quand  il  s’agit 
des.  phénomènes  sublunaires  , de  ces 
effets  que  nous  voyons  de  plus  près  , 
et  dont  l’examen  nous  est  plus  facile  , 
la  vertu  attractive  est  un  Protée  qui 
change  souvent  de  forme.  Les  rochers 
et  les  montagnes  ne  donnent  aucun 
signe  sensible  d’attraction  (a).  « C’est  , 

V dit-on  , que  ces  petites  attractions 

V partibulieres  sont  comme  absor- 
» bées  par  celle  du  globe  terrestre  , 
y>  qui  cbt  infiniment  plus  grande.  » Ce- 
penaant  on  nous  donne , comme  un 
effet  de  la  vertu  attractive  ^ la  mousse 
qui  flotte  sur  une  tasse  de  café,  et 
qui  se  porte  avec  une  précipitation 
tieS'Sensible  vers  les  bords  du  vase  r 
» Plus  les  parties  d’un  corps  se  tou- 

client  y plus  elles  s’attirent.  » Pour- 

(a)  Depuis  que  ceci  est  écrit  , M.  Bouc'uer 
a cru  reoCTnnoîlre  quelque  signe  d’altrac- 
liou  dans  les  montagnes.  Voyez  son  Li- 
vre de  la  Figure  de  la  Terre  , et  p.  364  et 
suivantes. 
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quoi  donc  ^ lorsqu’on  les  approche  / ' 
davantage  , en  les  comprimant , ten- 
dent-elles  , pour  la  plupart , à se  re-  ^ 
mettre  comme  elles  étoient  avant  la 
compression  ? ( j’entends  une  com- 
pression égale  de  toutës  parts  , qui  ne 
change  que  la  grandeur , et  non  la 
figure  ).  « C’est  qu’après  s’être  atti- 
5>  réès  y autant  qu’elles  le  peuvent  , 

» elles  se  repoussent  mutuellement.  » 
Pourquoi  les  vapeurs  dilatées  ont- 
elles  tant  de  force  ? « C’est  que  les 
parties  qui  s’attiroient  , sous  l’état 
» de  liqueur  , se  répoussent  avec  vio- 
> lence  sous  celui  de  vapeurs.  » Puis- 
que la  vertu  attractive  est  une  force 
répartie  à tout  ce  qui  est  matière 
pourquoi  certains  corps  , comme 
l’eau  et  l’huile  , ne  peuvent-ils  point 
s’unir  ensemble  ? « C’est  qu’il  y a des 
» matières  qui  se  repoussent  naturelle- 
» ment , etc.  » 

Ce  langage  est-il  bien  celui  d’une 
bonne  Physique  ? et  ne  devons-nous 
pas  craindre  , qu’en  nous  y accou- 
tumant , et, qu’en  mettant  ainsi  les  at- 
tractions et  répulsions  à toutes  sortes 
d’usages  ^ on  ne  se  dispense  trop  lége-  ^ 
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renient  des  recherches  si  nécessaires 
Leçon.  progrès  de  nos  connoissances  , et 
qu’on  ne  s’interdise  de  cette  maniéré 
plusieurs  découvertes  qui  en  seroient 
le  fruit  ? 


Fin  du  second  Tonie* 
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VI.  Exp.,  dans  laquelle  on  voit  un  mobile 
décrire  une  ligne  spirale,  par  les  cliange- 
ments  de  rapports  des  forces  centrales.  92. 

,VJI.  Exp.,  dans  laquelle  on  voit  un  mobile 
décrire  une  ellipse  par  les  différents  rap- 
ports que  prennent  entr’elles  les  forces  cen- 
tripète et  centrifuge  , pendant  sa  révolu- 
tion. 95. 

VI®  L E Ç O N. 

S U 7'  la  gravi  lé  ou  p es  auteur  des 

Corps.  99. 

^ PREMIERE  SECT.  Des  phenomenes  où  la 
]ie5anteur  agit  seule  sur  le  mobile.  io3. 

I.  Exp.,  par  laquelle  on  voit  qu’il  n’y  a point 

de  corps  absolument  léger.  106. 

II,  Exp.,  pour  prouver  que  la  pesanteur  est 
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égale  dans  tons  les  corps.  128. 

III.  Exp.  Effet  singulier  de  l’eaü  dans  le 

vuide.  i3y. 

IV.  Exp.  , qui  prouve  que  les  corps  tombenè 

par  un  mouvement  accéléré.  i58. 

V . Exp. , qui  prouve  que  l’accélération  des 
corps  graves  , leur  donne  une  vitesse  pro- 
portionelleà  la  hauteur  de  leur  chûte.  iSo. 

VI.  Exp.,  pour  prouver  que  l’accélération  de 
la  chûte  des  corps  graves,  se  fait  suivant 
les  nombres  impairs  i , 3 , 5 , 7 , ect.  162. 

SECONDE  SEGT.  Des  phénomènes  où  le 
mouvement  est  composé  de  la  pesanteur, 
et  de  quelque  autre  puissance.  174, 

Art,  I.  De  la  chûte  des  corps  par  des  plans 
inclinés.  178. 

I.  Exp,,  par  laquelle  on  prouve  que  le  temps 
de  la  chûte  par  le  plan  incliné,  est  à celui 
de  la  chûte  libre  et  verticale,  comme  la 
longueur  du  plan  est  à sa  hauteur.  i83. 

II.  Exp,  par  laquelle  on  voit  qu’un  mobile 

qui  tombe  par  la  corde  quelconque  d’un 
cercle,  met  autant  de  temps  que  pour  des- 
cendre par  le  diamètre  verticale  du  même 
cercle.  i85. 

III.  Exp.,  qui  fait  voir  qu’un  corps  grave  eri 

tombant,  acquiert  toute  la  vitesse  qu’il  lui 
faut  pour  remonter  aussi  haut  que  l’endroit 
d’où  il  est  parti.  ^ . ^94* 

IV.  Exp.  , pour  faire  connoilre  qu’il  j a un 

rapport  constant  entre  le  temps  et  la  vibra- 
tion d’un  pendule,  et  le  temps  de  la  chûte 
verticale  par  la  longueur  de  ce  même 
pendule.  2,o3. 

Art.  II.  Du  mouvement  des  corps  ctiuse 

Xij 
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par  la  pesanteur  et  par  une  force  active 
et  unilorme.  217. 

V.  Exp. , pour  faire  voir  que  la  force  projec- 
tile agissant  avec  la  pesanteur  sur  un 
même  mobile,  lui  fait  décrire  une  courbe 
parabolique.  222. 

VII®  LEÇON. 

Sur  r Hydrostatique.  227. 

PREMIERE  SECT.  De  la  pesanteur  et  de 
l’équilibre  des  liqueurs  dont  les  parties 
sont  homogènes.  23i. 

I.  Proposition.  Les  liqueurs  pesent  non 

seulement  quant  à leur  masse  totale,  mais 
encoreen  elles-mêmes,  c’est-à-dire,  quant 
aux  parties  qui  les  composent.  Jhid. 

■I.Exp.,  qui  prouve  la  proposition  precéd.i33. 

II.  Propos.  Les  parties  d’une  même  liqueur 

exercent  leur  pesanteur  indépendamment 
les  unes  des  autres.  237. 

II.  Exp.  , qui  sert  de  preuve  à cette  propo- 
sition. 2d8. 

III.  Propos.  Les  liqueurs  exercent  leur 
pesanteur  en  toutes  sortes  de  sens.  246. 

III.  Exp.,  qui  le  prouve.  248. 

IV.  Exp.,  qui  confirme  la  même  propo- 
sition. ^ 25 1. 

IV.  Propos.  Les  parties  d’une  même  li- 

queur sont  en  équilibre  en  tr’elles , soit  dans 
un  seul  vaisseau  , soit  dans  plusieurs  qui 
communiquent  ensemble.  256. 

V.  Exp.  Du  syplion  renversé.  258. 

VI.  Exp. Des  vaisseaux communiquants.259. 
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V.  Propos.  Les  liqueurs  exercent  leur  pesan- 
teur, tant  perpendiculaire  que  latérale  ,non 
en  raison  de  leur  quantité , mais  en  raison 
de  la  hauteur  au-dessus  du  plan  horizontal, 
et  de  la  largeur  de  la  base  qui  s’oppose  à 
leur  chûte.  ^66. 

VII.  Exp.,  qui  prouve  cette  proposition  dans 
toutes  ses  parties.  267. 

SECONDE  SECT.  De  la  pesanteur  et  de 
l’équilibre  de  plusieurs  liqueurs  , dont  les 
densités  sont  différentes.  282., 

I.  Propos.  La  différence  du  poids  ou  de  la 
densité,  suffit  pour  séparer  les  parties  de 
deux  liqueurs  qu’on  a mêlées  ensemble  , 
si  d’autres  causes  plus  fortes  n’empêchent 
cet  effet.  284. 

I.  Exp.  du  passe-vin.  Ibid. 

II.  Exp.  du  tube  rempli  de  différentes  li- 

queurs, qui  reprennent  leurs  places  quand 
on  les  a mêlées.  286. 

II.  Propos.  Plusieurs  liqueurs  ou  plusieurs 

fluides  , quoique  de  natures  différentes  , 
pesent  les  uns  sur  les  autres  , en  raison  de 
leur  densité  et  de  leur  hauteur.  292. 

II [.  Propos.  Deux  liqueurs  de  densités  dil- 
lérentes  , sonten  équilibre , lorsqu’a3^ant  la 
même  base,  leurs  hauteurs  perpendicu- 
laires à l’horizon,  sont  en  raison  récipro- 
que de  leurs  densités,  ou  pesanteurs  spé- 
cifiques. Ibid» 

III.  Exp.  Du  syplion  renversé  , dans  lequel 

on  compare  une  colonne  de  mercure  avec 
une  colonne  d’eau.  298. 

IV.  Propos.  L’air  est  un  fluide  pesant  qui 

exerce  sa  pression  dans  tous  les  sens,  à la 
maniéré  des  liqueurs.  298. 
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IV.  Ex'P. , avec  le  tube  de  TorlcelU  299. 

V.  Exp,,  avec  le  tube  à^Pascal.  Histoire  du 
Baromètre , et  son  usage.  3o5  et  suw, 

VI.  Exp.  , qui  prouve  que  le  poids  de  l’air 

est  la  cause  de  l'ascension  des  liqueurs  dans 
les  tuyaux  où  l’on  fait  le  vuide.  3i3. 

VII.  Exp.,  qui  (ait  voir  que  le  poids  de  l’air 

fait  monter  les  liqueurs  d’autant  moins 
haut  qu’elles  sont  plus  denses.  3i6. 

VIII.  Exp.,  qui  prouve  que  les  pompes  aspi- 

rantes n’agissent  qu’en  vertu  du  poids  de 
l’atmosphere.  321. 

IX.  Exp.,  qui  prouve  la  pression  latérale  de 

J’air.  324. 

X.  Exp.  , par  laquelle  on  fait  voir  que  l’air 
exerce  sa  pression  de  bas  en  haut.  327. 

XI.  Exp.,  dans  laquelle  on  fait  voir  et  l’on 

explique  l’elfet  des  syphons.  33o. 

XII.  Exp.  qui  confirme  l’explication  des 

syphons  , et  qui  fait  voir  un  jet-d’eau  au- 
dessus  de  sa  source.  332. 

V I I L E Ç O N. 

Siiite^  de  V Hydrostatique,  SSç. 

TROISIEME  SECT.De  la  pesanteur  et  de 
l’équilibre  des  solides  plongés  dans  les  li- 

' queurs.  ihid. 

I.  Proposit.  Un  corps  solide  entièrement 
plongé  , est  comprimé  de  tous  côtés  par  la 
liqueur  qui  l’entoure;  et  la  pression  qu’il 
éprouve  est  d’autant  plus  grande,  que  la  li- 
queur a plus  de  densité,  et  qu’il  est  plus 
prolbndément  plongé.  341. 

I.  Exp.  , qui  prouve  cette  proposition  dans 
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toutes  ses  parties.  342. 

II.  Propos.  Si  le  corps  plongé  est  plus  pesant 
que  le  volume  de  liqueur  qu’il  a déplacé, 
la  pesanteur  respective  le  fait  tomber  au 
fond  du  vase , s’il  est  libre  de  lui  obéir.  35o# 

Il.Exp.,qui  prouve  cette  proposition.  35r. 

Conséquence  de  cette  proposition.  355. 

II. Exp.  de  la  balance  dans  le  vuide.  356. 

III.  Propos.  Ce  qu’un  solide  plongé  perd  de 

son  poids,  est  égal  à celui  du  volume  de 
liqiieur  déplacé.  358. 

IV.  Exp. , qui  prouve  cette  proposition.  SSq. 

Iife  conséquence  de  cette  proposition.  36o. 

V.  Exp., qui confivmecette  P®couséquen.i6r. 

Seconde  conséquence.  363. 

VI.  Exp.  , qui  la  confirme.  Ihid, 

Troisième  conséquence.  366. 

VII.  Exp.,  qui  laconHrme.  Ibid» 

VIII.  Exp.  , qui  prouve  la  même  chose.  367. 

IV.  Propos.  Si  le  corps  solide  est  moins  pe- 

santqu’un  pareil  volume  de  la  liqueur  dans- 
laquelle  il  est  plongé  , il  surnage  en  partie, 
ce  qui  reste  plongé  mesure  une  quantité 
de  liqueur  qui  pese  autant  que  le  corps 
entier.  ^78. 

IX.  Exp.,  qui  prouve  cette  proposition.  879. 

Conséquence  de  celte  proposition.  3Ho. 

X.  Exp.  Effet  efexplicat.  de  l’aréometre.  38t. 

De  la  Balance  hjdrûsta.,et  de  ses  usages. 385. 

Premier  usage.  Connoître  la  pesanteur  spéci- 
fique d’une  liqueur.  889. 

Second  usage.  Comparer  les  pesanteurs  spé- 
cifiques de  deux  liqueurs.  _ 889. 

Troisième  usage.  Comparer  les  gravités  spé- 
cifiques de  deux  corps  solides.  ^ 890» 

'Quaineme  usage.  Comparer  la  gravité  spéci- 
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fique  d’un  corps  solide  avec  celle  d’ime 
liqueur.  3()T. 

Remarque  sur  l’aréometre  ou  pese-liqueurs. 

392. 

Table  alphabétique  des  Matières  les  plus 
connues,  tant  solides  que  fluides,  dont  on 
a éprouvé  la  pesanteur  spécifique.  ^97* 

Appendice  touchant  les  tuyaux  capillaires  , 
et  les  causes  immédiates  de  la  fluidité  et  d© 
la  solidité  des  corps.  _ 4^}- 

Art.  1,  Des  tuyaux  capillaires.  ié/a'. 

I.  Exp. , dans  laquelle  on  voit  la  première 
propriété  des  tubes  capillaires. 

II.  Exp.,  qui  fait  connoître  la  seconde  pro- 
priété des  tubes  capillaires.  404. 

Ut.  Exp  , où  l’on  voit  la  troisième  propriété 
des  tubes  capillaires.  4^^‘ 

IV.  Exp.  qui  fait  connoître  la  quatrième 
propriété  des  tu^'^aux  capillaires.  406. 

Différentes  explications  de  ces  effets.  407  et 

suivantes. 

Art.  II.  Sur  les  causes  de  la  fluidité  et  de  la 
dureté  des  corps.  ^ 44^* 

I.  Propos.  Plusieurs  corps  peuvent  s’attacher 
ensemble  parla  pression  d’un  fluide  qui  les 
couvre , ou  qui  lesenvironne  de  toutes  parts. 

I.  Exp.  , qui  sert  de  preuve  à cette  proposi- 
tion. ^ Ihid. 

II.  Exp.  qui  prouve  encore  cette  même  pro- 

position , et  qui  donne  lieu  d’en  rapporter 
plusieurs  autres  , sur  lesquelles  on  établit 
l’explication  de  la  fluidité  et  de  la  dureté 
des  corps.  4^^* 

Fin  de  la  Table  des  Matières. 
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